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| frfrhgm libra que no sea tnejorado par las coniinuas leciuras menace 
i ser leido. 

— Thomas Carlyle 


Este libro trata del tema vital de la logistica del negocio y de la cadena de suministros: un 
area de la administracion que se ha observado absorbe entre un 60% y un 80% de cada dolar 
que vende una empresa y que puede ser esencial para su estrategia competitiva y la gene- 
radon de ingresos. Esta area de la administracion ha sido descrita con muchos n ombres, 
incluyendo distribution fisica, administracion de materiales, administracion de la trans- 
portation, logistica y, ahora, administracion de la cadena de suministros. Este tema del 
negocio puede incluir todas o algunas de las siguientes actividades: transportation, man- 
tenimiento de inventarios, procesamiento de pedidos, compras, almacenaje, manejo de 
materiales, embalaje, estandares de servicio al cliente y production. 

Este libro se enfoca en la planeacion, organization y control de estas actividades: ele- 
mentos clave para obtener el exito en la administracion de cualquier organization. Se pone 
un entasis especial en la planeacion estrategica y la toma de decisiones, considerandolas 
como, quizas, las partes mas importantes del proceso de administracion. La mision de 
este esfuerzo administrative es fijar el nivel de las actividades logisticas a fin de hacer pro- 
ductos y servicios que esten disponibles para los clientes en el momento, el lugar y las con- 
diciones y las formas deseadas, de la manera mas ventajosa o efectiva en costos. 

Dado que las actividades logisticas siempre han sido vitales para las companias y las 
organizaciones, el campo de la administracion de la logistica y de la cadena de suministros 
representa una sintesis de muchos conceptos, principios y metodos, desde las areas mas 
tradicionales de marketing (mercadeo), production, contabilidad, compras y transporta- 
cion, hasta las disciplinas de las matematicas aplicadas, comportamiento de la organiza- 
tion y economia. Este libro intenta unificarlas todas en un cuerpo logico de pensamiento 
que pueda llevar a la administracion efectiva de la cadena de suministros. 

Al igual que en cualquier otro campo de la administracion, con frecuencia existen ter- 
minos que cambian para englobar los metodos y conceptos de la logistica del negocio y de la 
cadena de suministros. Se ha hecho un intento de no seguir la prensa popular y la moda, pro- 
curando presentar las ideas, principios y tecnicas que son fundamentales para la buena 
practica de la logistica del negocio, en este momento y en un futuro proximo. Con este es- 
piritu, esta quinta edition se organiza alrededor de dos motivos. Primero, las actividades 
basicas de la administracion (es decir, planeacion, organization y control) proporcionan el 

xxi 
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Logtstica de los negocios y la cadena 
de suministros : un tema vital 

\ La dislfibiACion flsica simplemenle es olra forma de decir “lodo el 
pfoceso del negocio” } 

— Peter Drucker, 1969 


Introduccion 

'T'an remotamente como !o registra la historia, los bienes que las per- 
/ sonas querian no se producian en el lugar donde querian que se con- 
sumieran, o no eran accesibles cuando la gente los queria consumir. La 
comida y otras mercanclas utiles o de conveniencia estaban amplia- 
mente dispersas y solo disponibles en abundancia en ciertas epocas del 
ano. Los antiguos podian consumir los bienes en su ubicacion inmediata 

0 moverlos a un lugar preferido, almacenandolos para usarlos mas 
tarde. Sin embargo, como todavfa no existian transportes y sistemas de 
almacenamiento bien desarrollados, el movimiento de los bienes estaba 
limitado a lo que un individuo pudiera mover personalmente, y el alma- 
cenamiento de las mercancias perecederas era posible solo por un breve 
espacio de tiempo. El sistema limitado de movimiento-almacenamiento 
por lo general obligaba a las personas a vivir cerca de las fuentes de pro- 
duccion y a consumir mas bien un rango estrecho de bienes. 

Incluso hoy en dia, en algunas zonas del mundo, el consumo y la 
produccion tienen lugar solo dentro de una region geografica muy limi- 
tada. Todavia pueden observarse sorprendentes ejemplos en las 
naciones en vfas de desarrollo de Asia, America del Sur, Australia y 
Africa, donde parte de la poblacion vive en aldeas pequehas y autosufi- 
cientes, y la mayoria de los bienes que necesitan los residentes se pro- 
ducen o se adquieren en las cercanias inmediatas. Se importan pocos 

1 Peter F. Drucker, "Physical Distribution: The Frontier of Modern Management", en Donald J. Bowersox, 
Bernard J. LaLonde y Edward Smykay (eds.). Readings in Physical Distribution Management (Nueva York: 
Macmillan, 1969), pag. 4. 
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bienes de otras zonas. Por lo tanto, la eficiencia de la produccion y el 
estandar economico de vida por lo general son bajos. En este tipo de 
economfas, un sistema de logistica bien desarrollado y economico alen- 
taria el intercambio de bienes con otras zonas de produccion del pais, o 
incluso del mundo. 


Ejemplo 

Supongamos que los consumidores de Estados Unidos y de Corea del Sur compran re- 
productores de DVD y software de computadoras. A1 ano siguiente, mas o menos el mis- 
mo numero de consumidores comprara un programa de procesamiento de textos y un 
aparato de television. A causa de las diferencias en los costos de mano de obra locales, las 
tarifas, el transporte y la calidad del producto, el precio efectivo para los consumidores 
diferira, segun se muestra en la tabla 1-1. Un consumidor de Corea del Sur y uno de Esta- 
dos Unidos (en este caso, la economia de ambos paises), deberian pagar un total de 
$1,450.00 para satisfacer sus necesidades. 

Ahora bien, si cada economia comerciara con la otra aquellos bienes con los cuales 
tiene una ventaja de costos, tanto a los consumidores como a sus economias les iria mejor. 
Corea del Sur tiene bajos costos de mano de obra para hacer reproductores de DVD, en 
tanto que Estados Unidos tiene la ventaja de producir software de bajo costo y alta cali- 
dad. Si se tiene la posibilidad de disponer de un transporte economico y seguro, existe 
ventaja economica al especializarse en el producto que pueda realizarse de la manera mas 
barata y comprar el otro producto al otro pais. Con costos de transporte razonables, Co- 
rea del Sur puede colocar reproductores de DVD en Estados Unidos a un precio inferior 
al de los producidos y transportados localmente. Y a la inversa, Estados Unidos tiene la 
ventaja de los costos de diseno y produccion de software, y mediante un cargo razonable 
de transporte puede colocar dicho software en Corea del Sur a un precio mas bajo de lo 
que se dispone localmente. En la tabla 1-2 se puede ver el estado economico una vez revi- 
sado. Los consumidores de ambos paises ahorrarian $1,450 - 1,200 = $250. Un transporte 
costoso impediria a los paises comerciar unos con otros y obtener ventajas economicas com- 
parativas, ya que el precio en tierra de los productos importados seria mas alto que el de 
los disponibles localmente. 


Con el mejoramiento de los sistemas de logistica, el consumo y la 
produccion comenzaron a separarse geograficamente. Las regiones se 
especializaron en aquellas mercancias utiles o de conveniencia que po- 
dian producirse con mas eficacia. El exceso de produccion pudo trans- 
portarse economicamente a otras zonas de produccion (o de consumo), 

Tabla 1-1 

Precios al consumi- 
dor al comprar solo 
productos produci- 
dos localmente 


Consumidor en 

Reproductor de 
DVD 

Software de procesamiento 
DE TEXTOS 

Total 

Corea del Sur 

$250.00 

$500.00 

$ 750.00 

Estados Unidos 

400.00 

300.00 

700.00 

Las economfas 



$1,450.00 
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Tabla 1-2 
Beneficios de 
comerciar productos 
cuando el transporte 
es economico 



Reproductor de 

Software de procesamiento 


CONSUMIDOR EN 

DVD 

DE TEXTOS 

Total 

Corea del Sur 

$250.00 

$350. 00 a 

$ 600.00 

Estados Unidos 

300.00 b 

300.00 

600.00 

Las economfas 



$1,200.00 

a Importaciones desde Estados Unidos 
b Importaciones desde Corea del Sur 


y los bienes necesarios que no se producian localmente, se importaban. 
Este proceso de intercambio cumple con el principio de la ventaja com- 
parative. 

Cuando se aplica este mismo principio a los mercados mundiales, 
ayuda a explicar el alto nivel de comercio internacional que tiene lugar 
hoy en dia. Los sistemas de logistica eficientes permiten a los negocios 
del mundo tomar ventaja del hecho de que las tierras y las personas que 
las habitan no son igualmente productivas. La logistica es la esencia del 
comercio. Contribuye a aumentar el estandar economico de vida de to- 
dos nosotros. 

Para la empresa individual que opera en una economia de alto nivel 
es vital la buena direccion de las actividades de logistica. Los mercados 
a menudo se encuentran en una esfera de accion nacional o internacio- 
nal, en tanto que la produccion puede estar concentrada en relativa- 
mente pocos puntos. Las actividades de logistica proporcionan el puen- 
te entre las ubicaciones de produccion y las de mercado, separadas por 
el tiempo y la distancia. La direccion eficaz de estas actividades es el te- 
ma principal de este libro. 


Definicion de la logistica de los negocios 

La logistica de los negocios es un campo relativamente nuevo del estudio integrado de la 
gerencia, si lo comparamos con los tradicionales campos de las finanzas, el marketing y la pro- 
duccion. Como mencionamos anteriormente, los individuos han llevado a cabo activida- 
des de logistica durante muchos anos. Las empresas tambien se han ocupado continua- 
mente de las actividades de movimiento y almacenamiento (transporte-inventario). La 
novedad de este campo estriba en el concepto de direccion coordinada de las actividades 
relacionadas, en vez de la practica historica de manejarlas de manera separada, ademas 
del concepto de que la logistica anade valor a los productos o servicios esenciales para la 
satisfaction del cliente y para las ventas. Aunque la direccion coordinada de la logistica 
no se habia practicado de manera general sino hasta hace poco tiempo, la idea se remon- 
ta al menos a 1844. En los escritos del ingeniero frances Jules Dupuit, la idea de comerciar 
un costo por otro (costos de transporte por costos de inventario) era evidente en la selec- 
tion entre transporte terrestre y acuatico: 

El hecho es que el transporte por carretera, mas rapido, mas confiable y menos 
sujeto a perdidas o danos, tiene la ventaja a la que los hombres de negocios fre- 
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cuentemente atribuyen un valor considerable. Sin embargo, bien pudiera ser 
que el ahorro de 0.87 francos anime al mercader a usar el medio acuatico; po- 
dria adquirir almacenes e incrementar su capital flotante (o circulante) para te- 
ner a mano un suministro suficiente de los bienes y protegerse de la lentitud y 
de las irregularidades de este medio, y si todo lo mencionado le supone el aho- 
rro de 0.87 francos en transporte, le da ventaja de unos pocos centimos, por lo 
cual se decidira a favor de la nueva ruta. . 2 

El primer libro de texto en sugerir los beneficios de la direccion coordinada de la lo- 
gistica aparecio alrededor de 1961, 3 en parte explicando por que todavia esta surgiendo 
una definicion aceptada de manera general de la logfstica de los negocios. Por lo tanto, 
vale la pena explorar algunas definiciones para el proposito y contenido de este tema. 

La definicion del diccionario para el termino logistica es la siguiente: 

Rama de la ciencia militar relacionada con procurar, mantener y transportar 
material, personal e instalaciones. 4 

Esta definicion pone a la logistica en un contexto militar. Dado que los objetivos y las ac- 
tividades empresariales difieren de las militares, esta definicion no capta la esencia de 1a. 
gerencia o direccion de la logistica de los negocios. Una mejor representation de este cam- 
po puede reflejarse en la definicion promulgada por el Consejo de Direccion Logistica 
(CLM, por sus siglas en ingles), organization profesional de gerentes de logistica, docen- 
tes y profesionales que se formo en 1962 con el proposito de continuar la education y fo- 
mentar el intercambio de ideas. Su definicion es la siguiente: 

La logistica es la parte del proceso de la cadena de suministros que planea, lleva 
a cabo y controla el flujo y almacenamiento eficientes y efectivos de bienes y ser- 
vicios, asi como de la information relacionada, desde el punto de origen hasta el 
punto de consumo, con el fin de satisfacer los requerimientos de los clientes. 5 

Esta es una definicion excelente, ya que transmite la idea de que los flujos del producto 
tienen que ser manejados desde el punto donde se encuentran como materias primas has- 
ta el punto donde finalmente son descartados. En esta, la logistica tambien se ocupa del 
flujo de los servicios, asi como de los bienes fisicos, un area de crecientes oportunidades 
de mejora. Tambien sugiere que la logistica es un proceso, es decir, que incluye todas las 
actividades que tienen un impacto en hacer que los bienes y servicios esten disponi- 
bles para los clientes cuando y donde deseen adquirirlos. Sin embargo, la definicion im- 
plica que la logistica es una parte del proceso de la cadena de suministros, no todo el pro- 
ceso. Por eso, ique es el proceso de la cadena de suministros o, dicho en forma mas 
popular, el manejo de la cadena de suministros? 

La administration de la cadena de suministros (SCM, por sus siglas en ingles) es un ter- 
mino que ha surgido en los ultimos anos y que encierra la esencia de la logistica integrada; 
incluso, va mas alia de eso. El manejo de la cadena de suministros enfatiza las interaccio- 


2 Jules Dupuit, "On the Measurement of the Utility of Public Works", reimpreso en International Economic Pa- 
pers, Num. 2, traducido del frances por R. H. Barback (Londres: Macmillan and Co., Ltd., 1952), pag. 100. 

3 Edward W. Smykay, Donald J. Bowersox y Frank H. Mossman, Physical Distribution Management: Logis- 
tics Problems of the Firm (Nueva York: Macmillan, 1961). 

4 Webster's New Encyclopedic Dictionary (Nueva York: Black Dog & Leventhal Publishers, 1993), pag. 590. 

5 De las normas del Consejo de la Direccion Logistica, a traves de la pagina Web del CLM 
http://www.dml.org. 
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nes de la logistica que tienen lugar entre las funciones de marketing, logistica y produccion 
en una empresa, y las interacciones que se llevan a cabo entre empresas independientes le- 
galmente dentro del canal de flujo del producto. Las oportunidades para mejorar el costo 
o el servicio al cliente se alcanzan mediante la coordination y la colaboracion entre los 
miembros de los canales de flujo, donde tal vez algunas actividades esenciales de la cade- 
na de suministros no esten bajo control directo del gerente de logistica. Aunque terminos 
usados en definiciones anteriores, como distribution fisica, manejo de materiales, logistica 
industrial, direction de canales de flujo e incluso crematistica se utilizan para describir la 
logistica, han promovido este amplio alcance de la logistica, ha habido pocos intentos pa- 
ra llevar la logistica mas alia de las propias fronteras empresariales de una compania, o in- 
cluso mas alia de su propia funcion logistica interna. Hoy en dia, las empresas al menudeo 
estan logrando exito al compartir information con sus proveedores, los cuales, a cambio, 
estan de acuerdo en mantener y administrar los inventarios en los anaqueles de los mino- 
ristas. Los inventarios de los canales de flujo y de los productos agotados son menores. Las 
empresas de manufactura que operan bajo un programa de produccion a tiempo mantie- 
nen relaciones con los proveedores para beneficio de ambas compahias mediante la reduc- 
tion de inventarios. Las definiciones de cadena de suministros y de direction de la cadena 
de suministros que reflejan este alcance mas amplio son las siguientes: 

La administration de la adena de suministros (SC, por sus siglas en ingles) abarca 
todas las actividades relacionadas con el flujo y transformation de bienes, desde 
la etapa de materia prima (extraction) hasta el usuario final, asi como los flujos 
de information relacionados. Los materiales y la information fluyen en sentido 
ascendente y descendente en la cadena de suministros. 

La administration de la cadena de suministros (SCM) es la integration de estas 
actividades mediante mejoramiento de las relaciones de la cadena de suminis- 
tros para alcanzar una ventaja competitiva sustentable. 6 

Despues de un estudio cuidadoso de las diversas definiciones existentes, Mentzer y otros 
proponen la definition mas amplia y general que sigue: 

La administration de la cadena de suministros se define como la coordination 
sistematica y estrategica de las funciones tradicionales del negocio y de las tac- 
ticas a traves de estas funciones empresariales dentro de una compania en par- 
ticular, y a traves de las empresas que participan en la cadena de suministros 
con el fin de mejorar el desempeno a largo plazo de las empresas individuales 
y de la cadena de suministros como un todo. 7 

El modelo de direction de la cadena de suministros de la figura 1-1, visto como un con- 
ducto directo de transmision, muestra la amplitud de esta definition. Es importante notar 
que la direction de la cadena de suministros trata de la coordination de los flujos de pro- 
ducto mediante funciones y a traves de las compahias para lograr la ventaja competitiva 
y la productividad para empresas individuales en la cadena de suministros, y para los 
miembros de la cadena de suministros de manera colectiva. 


6 Robert B. Handheld y Ernest L. Nichols Jr., Introduction to Supply Chain Management (Upper Saddle Ri- 
ver, NJ: Prentice Hall, 1999), pag. 2. 

7 John T. Mentzer, William DeWitt, James S. Keebler, Soonhong Min, Nancy W. Nix, Carlo D. Smith y Zach G. 
Zacharia, "Defining Supply Chain Management", Journal ofBusinees Logistics, Vol. 22, Num. 2 (2001), pags. 1-25. 


Capitulo 1 Logistica de los negocios y la cadena de suministros: un tema vital 5 
Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 














Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


pias compafuas y en la aplicacion de nuevas tecnologlas de information para mejorar la 
calidad de la misma y la velocidad de intercambio entre los miembros del canal de flujo. 
El llmite entre loglstica y cadena de suministros es confuso. Para los propositos de este 
texto, nos referiremos a la direccion integrada de la loglstica de los negocios y a la SCM de 
modo intercambiable. El foco se centrara en el manejo del producto y los flujos de servi- 
cio de la manera mas eficiente y efectiva, sin considerar un tltulo descriptive. Esto inclu- 
ye la integration y la coordination con otros miembros de los canales de flujo y con los 
proveedores del servicio para mejorar el desempeno de la cadena de suministros cuando 
sea practico hacerlo asl. 


La cadena de suministros 

Loglstica y cadena de suministros es un conjunto de actividades funcionales (transporte, 
control de inventarios, etc.) que se repiten muchas veces a lo largo del canal de flujo, me- 
diante las cuales la materia prima se convierte en productos terminados y se anade valor 
para el consumidor. Dado que las fuentes de materias primas, las fabricas y los puntos de 
venta normalmente no estan ubicados en los mismos lugares y el canal de flujo rep res en- 
ta una secuencia de pasos de manufactura, las actividades de loglstica se repiten muchas 
veces antes de que un producto llegue a su lugar de mercado. Incluso entonces, las activi- 
dades de loglstica se repiten una vez mas cuando los productos usados se reciclan en el 
canal de la loglstica pero en sentido inverso. 

En general, una sola empresa no es capaz de controlar todo su canal de flujo de pro- 
ducto, desde la fuente de la materia prima hasta los puntos de consumo final, aunque es- 
to serla una oportunidad emergente. Para propositos practicos, la loglstica de los nego- 
cios para una empresa individual tiene alcance mas limitado. Normalmente, el maximo 
control gerencial que puede esperarse acaba en el suministro flsico inmediato y en los ca- 
nales flsicos de distribucion, tal y como se muestra en la figura 1-2. Canal fisico de sumi- 
nistros se refiere a la brecha de tiempo y espacio entre las fuentes inmediatas de material 
de una empresa y sus puntos de procesamiento. De manera similar, canal fisico de distri- 
bucion se refiere a la brecha de tiempo y espacio entre los puntos de procesamiento de 
una empresa y sus clientes. Debido a las semejanzas en las actividades entre los dos cana- 
les, el suministro fisico (por lo comun conocido como administration de materiales) y la 
distribucion flsica comprenden aquellas actividades que estan integradas en la loglstica 
de los negocios. La direccion de la loglstica de los negocios se conoce ahora popularmente 
como direccion de la cadena de suministros. 9 Se usan otros terminos, como redes de valor, 
corrientes de valor y loglstica dgil para describir un alcance y un proposito parecidos. En la 
figura 1-3 se muestra la evolution de la direccion del flujo del producto hacia la direccion 
de la cadena de suministros. 

Aunque es facil pensar en la loglstica como la direccion del flujo de productos desde 
los puntos de la adquisicion de materias primas hasta los consumidores finales, para mu- 
chas empresas existe un canal inverso de la loglstica que tambien debe ser dirigido. La vida 
de un producto, desde el punto de vista de la loglstica, no termina con su entrega al clien- 


9 Algunos defensores de la direccion de la cadena de suministros incluyen la fijacion de precios dentro de 
su alcance. La direccion de la loglstica de los negocios rara vez lo hace. 
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Figura 1 -2 Cadena de suministros inmediata para una empresa individual. 


te. Los productos se vuelven obsoletos, se danan o no funcionan y son devueltos a sus 
puntos de origen para su reparation o eliminacion. Los materiales empacados pueden ser 
devueltos a quien los expide debido a regulaciones ambientales o porque tiene sentido 
economico reusarlos. El canal inverso de la loglstica puede utilizar todo o una parte del 
canal directo de la misma, o puede requerir un diseno por separado. La cadena de sumi- 
nistros termina con la eliminacion final de un producto. El canal inverso debe considerar- 
se dentro del alcance de la planeacion y del control de la logistica. 


EjempEo 

El canal inverso de la logistica entra en juego cuando un cliente compra un tostador al mi- 
norista. El cliente se lleva el tostador a casa y encuentra que esta defectuoso. El cliente lo 
devuelve al minorista, el cual amablemente le reembolsa el precio de compra. El minoris- 
ta ahora tiene guardado un tostador defectuoso en el inventario de la tienda. El minorista 
lo envia al centro de devoluciones, donde una vez recibido se escanea el Codigo Univer- 
sal del Producto (UPC, por sus siglas en ingles) del tostador para su identification en la 
base de datos del centro de devoluciones. La base de datos determina que el tostador reu- 
ne los requisites para ser regresado al vendedor. La base de datos acredita que el tostador 
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Fragmentation de la actividad en 1960 


Integration de actividades de 1960 al ano 2000 2000+ 


Pronostico de la demanda 

Compras 

Planeacion de requerimientos 

Planeacion de produccibn 

Inventario de fabricacion 

Almacenamiento 

Manejo de materiales 

Embalaje 

Inventario de bienes terminados 

Planeacion de distribucion 

Procesamiento de pedidos 

Transporte 

Servicio al cliente 

Planeacion estrategica 

Servicios de informacion 

Marketing/ventas 

Finanzas 


Compras/ 
Manejo de 
materiales 


Logistica 


Distribucion 

fi'sica 


Administracion 
de la cadena 
de suministros 


Figura 1 -3 Evolution de la logistica hacia la cadena de suministros. 

Fuente: John Yuva, "Collaborative Logistics: Building a United Network", Inside Supply Management, Vol. 13, 
Num. 5 (mayo de 2002), pag. 50 (con modificaciones). 


esta en el inventario del almacen y crea un cargo de regreso al fabricante por el costo del 
tostador. El tostador es enviado de regreso al fabricante. El minorista ha recuperado el 
costo de este aparato defectuoso. El tostador es recibido en el centro de devoluciones del 
fabricante. El fabricante escanea el tostador en su base de datos y determina que tiene una 
orden de reparation. Se repara el tostador y se envfa para su reventa en el mercado secun- 
dario. En esos momentos, el fabricante ha ganado valor de su aparato estropeado. 10 


Mezcla de actividades 

Las actividades que se dirigen para conformar la logistica de los negocios (proceso de la 
cadena de suministros) varian de una empresa a otra, dependiendo de la estructura orga- 
nizational de cada una, de las honestas diferencias de opinion, de la administracion res- 
pecto de lo que constituye la cadena de suministros para su negocio y de la importancia de 
las actividades individuales para sus operaciones. Sigase la cadena de suministros que se 

10 Jerry A. Davis, Jerome G. Lawrence, Peter Rector y Herbert S. Shear, "Reverse Logistics Pipeline", Annual 
Conference Proceedings (San Diego, CA: Council of Logistics Management, 8-11 de octubre de 1995), pag. 427. 
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Figura 1 -4 Actividades de la logi'stica en la cadena de suministros inmediata 
de una empresa. 



muestra en la figura 1-2 y notense las importantes actividades que tienen lugar. Una vez 
mas, segun el CLM: 

Los componentes de un sistema tipico de logtstica son: servicios al cliente, pronosti- 
co de la demand a, comunicaciones de distribucion, control de inventarios, manejo 
de materiales, procesamiento de pedidos, apoyo de partes y servicio, seleccion de la 
ubicacion de fabricas y almacenamiento (analisis de localizacion), compras, embala- 
je, manejo de bienes devueltos, elimination de mercaderias aseguradas rescatadas 
(desechos) y desperdicios, trafico y transporte, almacenamiento y provision. 11 

En la figura 1-4 se organizan estos componentes, o actividades, dependiendo del punto 
donde puedan tener lugar en el canal de suministros. La lista esta ampliamente dividida 
en actividades clave y actividades de apoyo, junto con algunas de las decisiones asocia- 
das con cada actividad. 

Actividades clave 

1. Los estandares de servicio al cliente cooperan con marketing para: 

a. Determinar las necesidades y requerimientos del cliente para la logistica del ser- 
vicio al cliente 

b. Determinar la respuesta del cliente al servicio 

c. Fijar los niveles de servicio al cliente 

2. Transporte 

a. Seleccion del modo y servicio de transporte 

b. Consolidation del flete 


11 Careers in Logistics (Oak Brook, IL: Council of Logistics Management), pag. 3. 
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c. Rutas del transporta dor 

d. Programacion de los vehfculos 

e. Seleccion de equipo 

f. Procesamiento de quejas 

g. Auditorias de tarifas 

3. Manejo de inventarios 

a. Pollticas de almacenamiento de materias primas y bienes terminados 

b. Estimation de ventas a corto plazo 

c. Mezcla de producto en los centros de aprovisionamiento 

d. Numero, tamano y localization de los puntos de almacenamiento 

e. Estrategias a tiempo, de sistema push y de sistema pull 

4. Flujos de informacion y procesamiento de pedidos 

a. Procedimientos de la interfaz pedidos de venta-inventarios 

b. Metodos de transmision de informacion de pedidos 

c. Reglas de pedido 


1. Almacenamiento 

a. Determination de espacios 

b. Distribution de las existencias y diseno de la darsena o punto para descarga 

c. Configuration del almacen 

d. Colocation de las existencias 

2. Manejo de materiales 

a. Seleccion del equipo 

b. Pollticas de reemplazo de equipos 

c. Procedimientos de levantamiento de pedidos 

d. Almacenamiento y recuperation de existencias 

3. Compras 

a. Seleccion de la fuente de suministros 

b. Momento correcto para comprar 

c. Cantidades a comprar 

4. Embalaje de protection disenado para: 

a. Manejo 

b. Almacenamiento 

c. Protection por perdida y danos 

5. Cooperation con production y operaciones para: 

a. Especificar cantidades adicionales 

b. Secuencia y rendimiento del tiempo de production 

c. Programacion de suministros para production y operaciones 

6. Mantenimiento de informacion 

a. Recopilacion, almacenamiento y manipulation de la informacion 

b. Analisis de datos 

c. Procedimientos de control 
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Figura 1-5 

Curva critica de! 
servicio al cliente 



Las actividades clave y de apoyo estan separadas porque algunas en general tendran 
lugar en todos los canales de la logistica, en tanto que otras ocurriran dentro de una em~ 
presa en particular, dependiendo de las circunstancias. Las actividades clave estan en la 
curva "critica" dentro del canal de distribution fisica inmediata de una empresa, segun se 
muestra en la figura 1-5. Son las que mas contribuyen al costo total de la logistica o son 
esenciales para la coordination efectiva y para completar la tarea logistica. 

Los estandares de servicio al cliente fijan el nivel de rendimiento y el grado de rapi- 
dez al cual debe responder el sistema de logistica. Los costos de logistica se incrementan 
en proportion al nivel suministrado de servicio al cliente, de manera que la fijacion de los 
estandares de servicio tambien afecta los costos de logistica que apoyan ese nivel de ser- 
vicio. Fijar requerimientos de servicio muy altos puede forzar los costos de logistica has- 
ta llegar a niveles extraordinariamente elevados. 

El transporte y el mantenimiento de inventarios son las actividades logisticas que prin- 
cipalmente absorben costos. La experiencia ha demostrado que cada una de ellas represen- 
tara 50 a 66% de los costos logisticos totales. El transporte ahade valor de lugar a los productos 
y servicios, en tanto que el mantenimiento de inventarios les anade valor de tiempo. 

El transporte es esencial porque ninguna empresa modema puede operar sin el movi- 
miento de sus materias primas o de sus productos terminados. Esta importancia es subrayada 
por la tension financiera que sufren muchas empresas por desastres, como una huelga nacio- 
nal de transporte ferroviario o porque los transportistas independientes se nieguen a mover los 
bienes por disputas de tarifas. En estas circunstancias, no puede darse servicio a los merca- 
dos y los productos retoman en forma logistica directa por deterioro o por volverse obsoletos. 

Los inventarios tambien son esenciales para la direction logistica porque normal- 
mente no es posible, o no es practico, suministrar production instantanea o asegurar 
tiempos de entrega a los clientes. Sirven como amortiguadores entre la oferta y la deman- 
da, de manera que se pueda mantener la disponibilidad del producto necesitado para el 
cliente, a la vez que haya flexibilidad de production y logistica en la busqueda de meto- 
dos eficientes de fabrication y distribution del producto. 

El procesamiento de pedidos es la actividad clave final: Sus costos por lo general son 
menores comparados con los del transporte o con los de mantenimiento de inventarios. 
Sin embargo, el procesamiento de pedidos es un elemento importante en el tiempo total 
que se requiere para que un cliente reciba los bienes o servicios. Es la actividad que de- 
sencadena el movimiento del producto y la entrega del servicio. 

Aunque las actividades de apoyo pueden ser tan importantes como las actividades 
clave en alguna circunstancia en particular, aqui se consideran como una contribution a 
la mision de la logistica. Ademas, una o mas de las actividades de apoyo pueden no ser 
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parte de la mezcla de actividades logisticas de cada empresa. Por ejemplo, productos co- 
mo automoviles terminados, o articulos de utilidad, como el carbon, el mineral de hierro 
o la grava (que no requieren protection por el clima o la seguridad de un almacen) no ne- 
cesitaran la actividad de almacenamiento, aun cuando se mantengan inventarios. Sin em- 
bargo, es normal que el almacenamiento y el manejo de materiales se lleven a cabo si los 
productos se detienen temporalmente en su movimiento hacia su mercado. 

El embalaje de protection es una actividad de apoyo al transporte y al mantenimien- 
to de inventarios, asi como al almacenamiento y al manejo de materiales, porque contri- 
buye a la eficiencia con la que se llevan a cabo estas actividades. La compra y programa- 
cion del producto a menudo puede considerarse mas un asunto de production que de 
logistica. Sin embargo, tambien afectan al esfuerzo general de la logistica, y en especial a 
la eficiencia del transporte y la direction de inventarios. Por ultimo, el mantenimiento de 
information apoya a todas las actividades de la logistica, ya que suministra la informa- 
tion necesaria para la planeacion y el control. 

La cadena extendida de suministros se refiere a aquellos miembros del canal de sumi- 
nistros mas alia de los proveedores o de los clientes inmediatos de una empresa. Pueden 
ser los proveedores de los proveedores inmediatos o los clientes de los clientes inmedia- 
tos y asi hasta llegar a los puntos de origen de la materia prima o a los consumidores finales. 
Es importante planear y controlar las actividades comentadas con anterioridad y los flujos 
de information si afectan a la logistica del servicio que pueda suministrarse al cliente, asi 
como a los costos de suministro de este servicio. La direction de la cadena extendida de 
suministros tiene el potencial de mejorar el desempeno logistico mas alia de solo dirigir 
las actividades dentro de la cadena inmediata de suministros. 


IMPORTANCIA DE LA LOGISTICA 
Y DE LA CADENA DE SUMINISTROS 

La logistica gira en torno a crear valor : valor para los clientes y proveedores de la empre- 
sa, y valor para los accionistas de la empresa. El valor en la logistica se expresa funda- 
mentalmente en terminos de tiempo y lugar. Los productos y servicios no tienen valor a me- 
nos que esten en posesion de los clientes cuando (tiempo) y donde (lugar) ellos deseen 
consumirlos. Por ejemplo, las entradas a un evento deportivo no tendran valor para los 
clientes si no estan disponibles en el tiempo y en el lugar en los que ocurra el evento, o si 
los inventarios inadecuados no satisfacen las demandas de los aficionados. Una buena di- 
rection logistica visualiza cada actividad en la cadena de suministros como una contribu- 
tion al proceso de anadir valor. Si solo se le puede anadir poco valor, entonces se podra 
cuestionar si dicha actividad debe existir. Sin embargo, se anade valor cuando los clientes 
prefieren pagar mas por un producto o un servicio que lo que cuesta ponerlo en sus ma- 
nos. Por varias razones, para muchas empresas de todo el mundo, la logistica se ha vuel- 
to un proceso cada vez mas importante al momento de anadir valor. 

Los costos son importantes 

Con los anos, se han llevado a cabo diferentes estudios para determinar los costos de la logis- 
tica para la economia en general y para las empresas en particular. Hay estimaciones amplia- 
mente discrepantes de los niveles de costos. Segun el Fondo Monetario International (FMI), 
el promedio de los costos logisticos es alrededor de 12% del producto nacional bruto del 
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Tabla 1-3 

Costos promedio 
recientes de distribu- 
tion flsica en por- 
centajes de ventas 
y $/quintal a 


CATEGORtA 

Porcentaje 
DE VENTAS 

$ POR , 

- QUINTAL 

Transporte 

3.34% 

$26.52 

Almacenamiento 

2.02 

18.06 

Servicio al cliente/ recibo de pedidos 

■0.43 

4.58 

Administration 

0.41 

2.79 

Costos de llevar un inventario @ 18% anual 1.72 

22.25 

Costos totales de distribution 13 

7.65% 

$67.71 


a Las estadi'sticas son para todo tipo de empresas; sin embargo, representan 
mas fielmente a las empresas manufacturers, ya que eran mayoritarias en la 
base de datos. 

b Los autores de este estudio consideran que los totales no coinciden con la su- 
ma de las estadfsticas individuales debido al diferente numero de entradas de 
datos de cada categorfa. 

Fuente: Herbert W. Davis y William H. Drumm, "Logistics Costs and Service 
Database-2002", Annual Conference Proceedings (San Francisco, CA: Council of 
Logistics Management, 2002) en www.clml.org. 


mundo. Robert Delaney, quien ha investigado costos logisticos por mas de dos decadas, esti- 
ma que los costos de la loglstica para la economla de Estados Unidos son de 9.9% del pro- 
ducto nacional bruto (PNB) de ese pais, es decir, $921 mil millones de dolares. 12 Para una 
empresa, los costos de loglstica se han extendido de 4% hasta mas de 30% del volumen de 
sus ventas. 13 En la tabla 1-3 se muestran los resultados de un estudio de costos realizado en 
empresas individuales. Aunque los resultados muestran que los costos de distribution flsica 
estan alrededor de 8% de las ventas, este estudio no incluye los costos de suministro flsico. 
Tal vez se pueda anadir otro tercio a este total para representar el costo loglstico promedio de 
una empresa: alrededor de 11% de su volumen de ventas. En la ultima decada, los costos 
de distribution flsica han fluctuado entre 7 y 9% de las ventas. Puede haber una tendencia de 
incremento de los costos para las empresas en particular, aunque Wilson y Delaney muestran 
que en el mismo periodo los costos de loglstica (como porcentaje del producto interno bruto 
de Estados Unidos) han declinado alrededor de 10%. 14 Los costos de loglstica, importantes 
para la mayor parte de las empresas, ocupan una segunda position detras de los costos de 
los bienes vendidos (costos de compra), los cuales constituyen alrededor de 50 a 60% de las 
ventas para una empresa manufacturera promedio. El valor se anade minimizando estos 
costos y pasando los beneficios a los consumidores y a los accionistas de la empresa. 

Las expectativas de la logistica del servscso al cSSente 
estan inerementando 

Internet, los procedimientos de operation a tiempo y el continuo reaprovisionamiento de 
los inventarios han contribuido a que los clientes esperen gran rapidez en el procesa- 

12 Rosalyn Wilson y Robert V. Delaney, "11“' Annual State of Logistics Report", Cass Information Systems 
and ProLogis (Washington, DC: National Press Club, 5 de junio de 2000). 

13 Para una historia de estos estimados de costos, vease Bernard L. LaLonde y Paul H. Zinszer, Customer 
Service: Meaning and Measurement (Chicago: National Council of Physical Distribution Management, 

1976); Richard E. Snyder, "Physical Distribution Costs: A Two Year Analysis", Distribution Age, Vol. 62 
(enero de 1963), pags. 50-51; y Wendall M. Stewart, "Physical Distribution: Key to Improved Volume and 
Profits", journal of Marketing, Vol. 29 (enero de 1965), pag. 67. 

14 Wilson y Delaney, op. cit. 
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Medida estAndar del producto 1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

2001 

2002 

Ciclo total del pedido 











Tiempo, en dlas 8 

7 

7 

6 

9 

8 

7 

8 

8 

7 

8 

Disponibilidad porcentaje de pedidos 84 

84 

86 

87 

87 

87 

85 

85 

86 

87 

88 

del producto porcentaje de artfculos 











de linea 92 

92 

92 

92 

94 

94 

93 

90 

92 

93 

95 

Fuente: Herbert W. Davis y William H. Drumm, "Logistics Costs and Service Database-2002", Annual Conference Procee 
dings (San Francisco, CA: Council of Logistics Management, 2002), en www.clml.org. 



TabSa 1 -4 Medidas promedio de desempeno del servicio al cliente para todas las 
empresas, anos de estudio 1992-2002 


miento de sus requerimientos y en la entrega de sus pedidos, as! como que exista un alto 
grado de disponibilidad de los productos. Segun el estudio de Davis realizado a cientos 
de comparuas durante el ultimo decenio, los competidores de clase mundial tienen tiem- 
pos promedio del ciclo de pedidos (el tiempo que transcurre desde que tiene lugar un pe- 
dido y cuando se recibe) de siete a ocho dlas y porcentajes de reaprovisionamiento de ar- 
ticulos de linea de 90 a 94%. 15 LogFac resume el desempeno logistico de clase mundial 
para companias domesticas como: 

® Porcentajes de error menores de uno por cada mil pedidos transportados 

® Costos de logistica al menos de 5% de las ventas 

« Coeficiente de rotation de inventarios de bienes terminados de 20 6 mas veces al ano 

° Tiempo total del ciclo del pedido de cinco dias laborales 

® Costo de transporte de 1% o menos de los ingresos por ventas si los productos ven- 
didos estan a mas de $5 por libra. 16 

Como pudiera esperarse, cuando se compara con las estadisticas de las tablas 1-3 y 1-4, la 
compania promedio se desempena por debajo de estos puntos de referencia de costos y 
de servicio al cliente. 

Las tineas de suministros y de distributors estan creciendo 
con mayor compSejidad 

La tendencia se dirige hacia una economia mundial integrada. Las empresas estan bus- 
cando o han desarrollado estrategias globales, disenando sus productos para un mercado 
mundial y produciendolos donde la materia prima, los componentes y la mano de obra 
puedan hallarse a bajo costo (por ejemplo, el automovil Focus de Ford), o simplemente 
producen localmente y venden a nivel internacional. En cualquier caso, las llneas de su- 
ministros y de distribution se han ampliado si las comparamos con el productor que de- 
sea fabricar y vender solo localmente. Esta tendencia no solo ha ocurrido de manera na- 
tural en las empresas que buscan recortar costos o expandir mercados, sino que tambien 
ha sido animada por acuerdos politicos que promueven el comercio. Ejemplos de esto ul- 
timo son la Union Europea, el Tratado de Libre Comercio de America del Norte (TLCAN) 


16 "Logistics Rules of Thumb III", LogFac, www.logfac.com (2001). 
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Figura 1-6 

Beneficios economi- 
cos de contratar 
desde ubicaciones 
externas de bajo 
costo, en vez de pro- 
veedores locales de 
costos mas altos. 

Fuente: "International 
Logistics: Battleground 
of the '90s." (Chicago: A. 
T. Kearney, 1988). 
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entre Canada, Estados Unidos y Mexico, y los acuerdos economicos comerciales entre di- 
versos paises de America del Sur (MERCOSUR). 

La globalization y la internationalization de las industrias en todas partes depende- 
ra en gran medida del desempeno y los costos logisticos, segun las companias vayan al- 
canzando una vision mas a nivel mundial de sus operaciones. Cuando esto ocurra, la lo- 
gistica alcanzara creciente importancia dentro de la empresa, ya que sus .costos, en 
especial los de transporte, llegaran a ser una parte mayoritaria de la estructura total de 
costos. For ejemplo, si una firma busca proveedores extranjeros para cubrir sus necesida- 
des de materia prima para fabricar su producto final u otros lugares para desarrollar su 
producto, la motivation sera incrementar su beneficio. Los costos de material y de mano de 
obra pueden reducirse, pero sera mas probable que los costos de logi'stica aumenten debi- 
do al incremento de los costos de transporte y de inventario. El comercio, segun se mues- 
tra en la figura 1-6, puede dirigirse a un mayor beneficio reduciendo los costos de mate- 
riales, mano de obra y gastos indirectos o de fabrication debido a los costos de logistica y 
aranceles. La contratacion de terceros para ciertas actividades internas de la empresa ana- 
de valor, pero requiere de una cuidadosa administration de los costos de logistica y de los 
tiempos de flujo del producto en el canal de suministros. 


Ejemplo 

Toyota tiene 35 plantas manufactureras en 25 paises (sin incluir Japon) en las cuales pro- 
duce casi 900,000 vehiculos anualmente. Aunque las exportaciones disminuyeron 9% en 
1993, la production allende los mares aumento 16 por ciento. En el caso de Georgetown, 
Kentucky, donde se construyen los Canary, Toyota utilizo el concepto a tiempo para sumi- 
nistrar piezas de esos vehiculos desde el otro lado del Pacifico. Esas piezas se cargaban en 
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contenedores transoceanicos en Japon, se embarcaban por el Padfico y se llevaban en Ire- 
nes por la costa oeste de Estados Unidos para descargarlos en Georgetown, donde ali- 
mentaban una linea de ensamblaje con produccion de 1,000 Camry al dia. Las entregas se 
programaban al minuto para mantener bajos los inventarios. Debido a las largas llneas de 
suministro y a las incertidumbres relacionadas, los canales de suministro debieron mane- 
jarse mas cuidadosamente que si toda la produccion fuera local. 17 


La logistica y la cadena de suministros son amportantes 
en Sa estrategia 

Las empresas gastan mucho tiempo buscando la manera de diferenciar sus productos de 
los de sus competidores. Cuando la administration reconoce que la logistica y la cadena 
de suministros afectan a una parte importante de los costos de una empresa y que el re- 
sultado de las decisiones que toma en relation con los procesos de la cadena de suminis- 
tros reditua en diferentes niveles de servicio al cliente, esta en position de usar esto de 
manera efectiva para penetrar nuevos mercados, para incrementar la cuota de mercado y 
para aumentar los beneficios. Es decir, una buena direction de la cadena de suministros 
puede no solo reducir costos, sino tambien generar ventas. Considerese como Wal-Mart 
uso la logistica como el nucleo de su estrategia competitiva para ser el numero uno del 
mundo en venta de mercancias al menudeo. 


Ejemplo 

Wal-Mart gana con la logistica Kmart y Wal-Mart son dos cadenas de venta al 
menudeo que hace unos cuantos anos vendian los mismos productos, buscaban los mis- 
mos clientes e incluso tenian nombres parecidos. Cuando comenzo la carrera, la gente se 
acostumbro a la “gran K roja", cuyas tiendas salpicaban las areas metropolitanas, pero 
pocos habian oido hablar de Wal-Mart, cuyas tiendas estaban en zonas rurales. Conside- 
rando lo parecido de las tiendas y de su mision, los analistas atribuyen la fortuna de las 
dos cadenas principalmente a las diferentes filosofias administrativas. 

En 1987, Kmart iba a la cabeza, con el doble de tiendas y ventas de $26 mil millones 
de dolares, comparados con los $16 mil millones de Wal-Mart. Con su presencia urbana y 
un enfoque en publicidad, Kmart era mas visible. Por lo contrario, Wal-Mart comenzo en 
almacenes aislados en las afueras de pequenas ciudades, tentando a los clientes para que 
dejaran las tiendas familiares de los antiguos centros comerciales. Pero Wal-Mart se mul- 
tiplicaba rapidamente sobre el paisaje rural, y era inevitable una invasion a la America ur- 
bana, as! como una confrontation con Kmart. 

Los ejecutivos de Kmart se enfocaron en el marketing y la mercaderia, incluso contra- 
tando a la estrella de Hollywood Jaclyn Smith para promover su lfnea de ropa. Por lo con- 
trario, Sam Walton, el fundador de Wal-Mart, estaba obsesionado con las operaciones. Invirtio 
millones de dolares en un sistema de computo para toda la compania que vinculara las ca- 
jas registradoras con la direccion general, posibilitandole reaprovisionar rapidamente los 
productos. Tambien invirtio con gran fuerza en transporte y modemos centros de distribu- 
tion. Ademas de aumentar su control en la cadena de suministros, estos movimientos clara- 
mente redujeron costos. Mientras Kmart intentaba mejorar su imagen y cultivar la lealtad a 

17 Joseph Bonney, "Toyota's Global Conveyor Belts", American Shipper (septiembre de 1994), pags. 50-58. 
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la tienda, Walton seguia bajando costos, apostando a que el precio demostrarxa ser mas im- 
portante que cualquier otro factor al momento de atraer clientes. Los increfblemente sofisti- 
cados sistemas de distribucion, inventario y escaner consiguieron que los clientes casi nun- 
ca encontraran los estantes vaclos o que casi no hubiera retrasos al comprobar los precios. 

Entre tanto, las quejas de Kmart se amontonaban mientras abundaban horribles his- 
torias sobre su distribucion. Los empleados carecian de capacitacion y de la habilidad 
de planear y controlar los inventarios de manera apropiada, y las cajas registradoras de 
Kmart a menudo no tenian informacion actualizada y escaneaban productos con precios 
erroneos. Esto condujo a un litigio en California, y Kmart tuvo que pagar una multa de 
$985,000 dolares por cobrar precios excesivos a sus clientes. 

A traves de los anos, Wal-Mart se ha enfocado en los asuntos de logistica, mismos 
que le han permitido mantener precios bajos y clientes satisfechos que regresan a 
menudo. jActualmente Wal-Mart es cerca de seis veces el tamano de Kmart! 18 

Ya en el siglo XXI, Kmart ha seguido enfocandose en panfletos publicitarios y fijacion 
de precios promocionales, en tanto que Wal-Mart lo ha hecho enfocandose mas en la efi- 
ciencia de la cadena de suministros y menos en la publicidad, con el resultado de que los 
costos de venta, administrativos y generates fueron de 17.3% para Wal-Mart, en tanto que 
los de Kmart fueron del 22.7%. Wal-Mart fue capaz de lograr precios con un promedio de 
3.8% por debajo de los de Kmart, e incluso hasta de 3.2% por debajo de los de Target. En 
el ano 2002, Kmart cayo en bancarrota y sufrio una rcorganizacion. 19 


La Bogistica y fa cadena de symsnistros anaden un vafor 
smportante para ef cfiente 

Un producto o un servicio tiene poco valor si no esta disponible para los clientes en el 
momento y el lugar en que ellos desean consumirlo. Cuando una empresa incurre en 
el costo de mover el producto hacia el consumidor o de tener un inventario disponible de 
manera oportuna, ha creado un valor para el cliente que antes no tenia. Es un valor tan in- 
dudable como lo es el creado mediante la fabrication de un producto de calidad o me- 
diante un bajo precio. 

Por lo general se reconoce que el negocio crea cuatro tipos de valor en los productos o 
en los bienes. Estos son: forma, tiempo, lugar y posesion. La logistica crea dos de esos cua- 
tro valores. La manufactura crea valor d e forma cuando el dinero gastado se convierte en 
production, es decir, cuando las materias primas se convierten en bienes terminados. La lo- 
gistica controla los valores de tiempo y lugar en los productos, principalmente mediante el 
transporte, el flujo de informacion y los inventarios. El valor de posesion a menudo es con- 
siderado como la responsabilidad del marketing, la ingenieria y las finanzas, donde el valor 
se crea ayudando a los clientes a adquirir el producto mediante mecanismos como la publi- 
cidad (informacion), el apoyo tecnico y los terminos de venta (fijacion de precios y dispo- 
nibilidad de credito). Considerando que la SCM incluye produccion, tres de los cuatro valores 
pueden ser responsabilidad del director de logistica y de la cadena de suministros. ' 


18 "Loss Leader: How Wal-Mart Outdid a Once-Touted Kmart in Discount Store Race", Wall Street Jour- 
nal , 24 de marzo de 1995, y datos de ingresos del ano 2000 de los informes financieros de Wal-Mart y 
Kmart hallados en linea en http: /finance.yahoo.com 

19 Amy Merrick, "Expensive Ad Circulars Help Precipitate Kmart President's Departure", Wall Street 
Journal, 18 de enero de 2002, Biff. 
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Ejermplo 

Cuando las casas de descuento que venden software para computadoras a traves de pagi- 
nas Web, catalogos y anuncios de revistas quisieron competir con los minoristas locales, tu- 
vieron una ventaja en el precio debido a las economlas de escala que podian lograr. Las ope- 
raciones se centraban en un lugar donde el espacio de almacenamiento tenia mas bajo costo 
que el espacio para menudeo de costos mas altos. El personal consistia principalmente el 
asociado a tomar pedidos telefonicos, llenar ordenes para el almacen y empacadores. Los 
inventarios se minimizaron de manera relativa con las ventas mediante la centralization, 
pero estas operaciones de descuento tambien ofrecian variedades considerables y altos ni- 
veles de disponibilidad de los productos. Por lo contrario, los minoristas tenian la ventaja 
de disponibilidad inmediata para el cliente ansioso que equilibraria cualquier desventa- 
ja de precio que tuviera el minorista local. Para contrarrestar esta posible ventaja en la en- 
trega de los minoristas en sus mercados locales, las casas de descuento se aseguraron de 
que los pedidos de los clientes pudieran hacerse utilizando numeros de telefono gratuitos o 
a traves de Internet, que estos pedidos se completaran el mismo dia y que fueran entregados 
de un dia para otro usando reparto aereo prioritario. jMuchos clientes encontraron esto ca- 
si tan rapido y, en muchos casos, mucho mas conveniente que la manera tradicional de 
comprar! Mediante la logistica se’ha creado un valor para el cHente ocupado. 


Los cEientes quieren cada vez mas una respuesfa rapida 
y personalizada 

Los minoristas de comida rapida, los cajeros automaticos, el reparto de un dia para otro y 
el correo electronico de Internet han hecho que los consumidores esperemos que los pro- 
ductos y servicios puedan estar disponibles en tiempos cada vez mas breves. Ademas, la 
mejora de los sistemas de information y los procesos de manufactura flexibles han Uevado 
al mercado hacia la "fabrication personal en masa". En vez de que los consumidores ten- 
gan que aceptar la filosofia de la "unitalla" en sus compras, los proveedores estan ofrecien- 
do cada vez mas productos que satisfacen las necesidades individuales de los clientes. 


Observaciones 

® Dell, empresa de computadoras personales, configurara una PC segun los requeri- 
mientos exactos de hardware del cliente, e incluso le instalara el software requerido. 

• L. L. Bean vende ropa y otros articulos por catalogo y a traves de su pagina Web. 
Ademas, algunas de las prendas pueden ser modificadas a la medida exacta del 
cliente. Por otra parte, L. L. Bean asegurara una rapida entrega enviandola por Fe- 
deral Express sin cargo adicional (si el cliente carga su pedido a la tarjeta de credito 
L. L. Bean Visa). 

• National Bicycle Industrial Co., subsidiaria de la gigantesca empresa japonesa de 
electronicos Matsushita, construye bicicletas usando tecnicas flexibles de manufactu- 
ra, las cuales le permiten cambiar la production de un producto a otro con un costo 
minimo de arranque. Mas que la production en masa a tamanos estandar y la for- 
mation de inventarios para las ventas al menudeo, National Bicycle construye bici- 
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cletas segun las especificaciones precisas del cliente, con mas de 11 millones de va- 
riaciones en 18 modelos de bicicletas para carretera, carreras y montana. Aunque 
toma tres horas producir una bicicleta usando la manufactura flexible (en compara- 
cion con los 90 minutos de la produccion en masa), la compania es capaz de cobrar 
mas de dos veces el precio, satisfaciendo asi a los clientes con bicicletas unicas cons- 
truidas segun sus especificaciones individuales. 


Las companias tambien han estado aplicando el concepto de respuesta rapida a sus 
operaciones internas con el fin de satisfacer los requerimientos de servicio de sus propios 
esfuerzos de marketing. La filosofia de respuesta rapida se ha usado para crear una ven- 
taja de marketing. Saks Fifth Avenue la aplico, aun cuando los grandes beneficios se han 
hecho mediante grandes margenes y no en las reducciones de costos que pudieran haber- 
se logrado por una buena administracion logistica. Los costos de la cadena de suminis- 
tros pueden incluso aumentar, aunque la ventaja debe cubrir mas que estos costos gracias 
al incremento de beneficios. 


Aplicacion 

Los minoristas salen del negocio a una tasa alarmante. Para Saks Fifth Avenue, este miedo 
solo pudo haber sido la motivacion adecuada para dirigirse al mercado integrado y la lo- 
gistica, Los beneficios son obvios cuando el comercio dispone de fabricantes que pueden 
cortar la tela en Bangladesh y terminar las prendas de vestir en Italia antes de llevarlas a 
una lujosa tienda en Estados Unidos. La diferencia entre ganancia y perdida en los articu- 
los de mucha venta puede ser tan pequena como de siete o 10 dias, por lo que un buen de- 
sempeno de la logistica requiere que dichos articulos esten en el piso de venta precisamen- 
te cuando mas se les necesita. ^Como lo hace Saks? 

Las 69 tiendas de la compania son abastecidas por solo dos centros de distribucion. Uno 
esta en Yonkers, Nueva York, cerca de la tienda insignia en la Quinta Avenida de la ciudad 
de Nueva York. El otro esta en Ontario, California, una buena ubicacion para dar servicio al 
mercado de moda del sur de California. Un rapido movimiento por el canal de suministros 
es la clave para la productividad. Los articulos se procesan en los centros en operaciones de 
carga y descarga de 24 horas. Alrededor de 80% de los articulos importados por Saks llegan 
en carga aerea: los que vienen de Europa son manejados por Yonkers y los del Lejano Orien- 
te por Ontario. Los articulos se intercambian entre los centros por carga aerea, dedicando un 
vuelo entre Nueva York y Los Angeles todos los dias laborables. Los centros de distribucion 
sirven luego a sus tiendas locales con una combinacion de carga aerea y camiones. 20 


La logistica y la cadena de suministros en areas que no son 
manufacfureras 

Quiza sea mas facil pensar en la logistica y la cadena de suministros en terminos de mo- 
ver y almacenar el producto fisico de una instalacion manufacturera. Esto es un punto de 
vista muy limitado y puede llevar a perder oportunidades de negocio. Los principios y 


20 Bruce Vail, "Logistics, Fifth Avenue Style", American Shipper (agosto de 1994), pags. 49-51. 
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conceptos de la logistica y la cadena de suministros aprendidos a traves de los anos pue- 
den aplicarse a areas como industrias de servicios, industria militar e incluso a la direc- 
cion del medio ambiente. 

Sndusfria de! servicio 

El sector servicios de los paises industrializados es grande y sigue creciendo. En Estados 
Unidos, mas de 70% de todos los puestos de trabajo estan en lo que el gobierno federal 
clasifica como el sector de servicios. El tamafio de este sector por si mismo obliga a pre- 
guntarnos si los conceptos de la logistica no serian igualmente aplicables aqui como lo 
son en el sector manufacturero. Si lo son, hay una tremenda oportunidad desaprovecha- 
da que tiene que ser satisfecha. 

Muchas companias designadas como empresas de servicio de hecho producen un 
producto. Los ejemplos incluyen McDonald's Corporation (comidas rapidas); Dow Jones 
& Co., Inc. (publication de periodicos), y Sears, Roebuck and Co. (comercio minorista). 
Estas companias llevan a cabo todas las actividades tipicas de la cadena de suministros de 
cualquier empresa manufacturera. Sin embargo, para companias de servicios como Bank 
One (banca minorista), Marriott Corporation (hospedaje) y Consolidated Edison (energia 
electrica), las actividades de la cadena de suministros, especialmente las relacionadas con 
la distribucion fisica, no son tan obvias. 

Incluso, aunque muchas companias orientadas al servicio pueden estar distribuyendo 
un producto intangible, no fisico, estan ocupadas en muchas actividades y decisiones de 
distribucion. Un hospital tal vez quiera ampliar el cuidado medico de urgencia a toda la 
comunidad y debe tomar decisiones sobre donde ubicar sus centros. United Parcel Service 
y Federal Express tienen que ubicar terminales y rutas de recoleccion, asi como camiones 
de reparto. La East Ohio Gas Company hace inventarios de gas natural en pozos del sub- 
suelo durante la estacion baja en la region donde ocurrira la demanda. Bank One tiene que 
ubicar y tener un inventario de efectivo a mano para sus cajeros automaticos. El Banco de 
la Reserva Federal tiene que seleccionar los metodos de transporte para mover cheques 
cancelados entre los bancos miembros. La Iglesia Catolica tiene que decidir el numero, ubica- 
cion y tamano de las iglesias necesarias para satisfacer los cambios de tamano y ubicacion 
de las congregaciones, asi como para planear el inventario de su personal pastoral. El ser- 
vicio de reparation de Xerox de equipos de fotocopiado tambien es un buen ejemplo de las 
decisiones de logistica que se encuentran en una operacion de servicios. 




Ejemplos 

• Promise Keepers es un ministerio cristiano de varones que lleva a cabo 23 eventos 
importantes alrededor de Estados Unidos, con un publico de 50 a 80,000 personas. 
Promise Keepers tiene que confiar en una Buena direction de logistica para asegurar 
que sus campanas puedan ser presentadas a tiempo. La operacion es lo suficiente- 
mente grande como para involucrar a una gran empresa transportista que maneja la 
logistica del evento. Usando el concepto de reparto a tiempo definido, el transportista 
coordina la reception de provisiones, como biblias de Chicago o sombreros de Kan- 
sas City, ademas de los camiones de carga del equipo del escenario. Los materiales 
deben armarse y entregarse en el lugar del evento, y ademas deben entregarse en el 
momento preciso. Dado que los eventos tienen lugar en estadios, pistas de carreras 
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y similares, hay otros eventos (juegos de pelota, carreras, etc.) que tambien estan 
programados para el mismo fin de semana. Puede haber hasta 30 camiones que de- 
ben coordinarse para que lleguen y se vayan en el momento preciso, con el fin de 
evitar la congestion con la logistica de otros eventos. Se usa tecnologia informatica 
para seguir la pista de los movimientos de los camiones y asegurar que se pueda lo- 
grar una coordination extremadamente detallada. 21 

• En el lapso de una semana hubo tres historias importantes que arrojaron la mayor 
audiencia televisiva de la historia: la princesa Diana de Inglaterra moria en un ac- 
cidente de automovil en Paris; la Madre Teresa de Calcuta moria de un ataque al co- 
razon en Calcuta y hubo un gran atentado con bomba en Jerusalem Repentinamen- 
te, los medios tuvieron importantes problemas logisticos para cubrir tres grandes 
historias en tres esquinas del mundo. Por ejemplo, la CNN desvio un reportero des- 
de Paris al Oriente Medio, en tanto que otras cadenas de noticias enviaron a sus co- 
rresponsales de Hong Kong a Calcuta. Luego, hubo problemas logisticos de asigna- 
cion de tiempo aire para las tres historias. 22 


Las tecnicas, conceptos y metodos comentados a traves de este texto deberxan ser tan 
aplicables al sector servicios como lo son al sector manufacturero. La clave, segun Theo- 
dore Levitt, puede estar en transformar un servicio intangible en un producto tangible. 23 
Los problemas quedarian resumidos en identificar los costos asociados con la distribu- 
tion de un producto intangible. Quizas a causa de esto, pocas empresas u organizaciones 
de servicios tienen un gerente de distribution en su personal, aunque con frecuencia ten- 
gan un gerente de materiales para manejar temas de suministro. Sin embargo, adminis- 
trar la logistica en las industrias de servicios representa una nueva direction para el futu- 
ro desarrollo de la practica de la logistica. 

Industria militar 

Antes de que las empresas mostraran mucho interes en coordinar los procesos de la cade- 
na de suministro, los militares estaban bien organizados para llevar a cabo actividades lo- 
gisticas. Mas de una decada antes del periodo de desarrollo de la logistica en los nego- 
cios, los militares llevaron a cabo lo que fue llamado la operation logistica mas compleja 
y mejor planeada de esa epoca: la invasion a Europa durante la Segunda Guerra Mundial. 

Aunque los problemas de los militares, con sus requerimientos de servicio al cliente ex- 
traordinariamente altos, no eran identicos a los de los negocios, las semejanzas eran lo sufi- 
cientemente grandes como para proveer una base de valiosa experiencia durante los anos 
del desarrollo de la logistica. Por ejemplo, la industria militar por si misma mantenia inven- 
tarios valuados en casi una tercera parte de los que mantenian los fabricantes de Estados 
Unidos. Ademas de la experiencia administrativa que proveen tales operaciones a gran es- 
cala, la industria militar patrocinaba, y continua patrocinando, la investigation en el area de 
la logistica mediante organizaciones como la RAND Corporation y la Oficina de Investiga- 
tion Naval. Con esta information basica, el campo de la logistica de los negocios comenzo 
a crecer. Incluso el termino logistica parece haber tenido sus origenes en los militares. 


21 Roger Morton, "Direct Response Shipping", Transportation & Distribution (abril de 1996), pags. 32-36. 

22 Kyle Pope, "For the Media, Diana's Funeral Prompts Debate", Wall Street Journal, 8 de septiembre de 
1997, Bl. 

23 Theodore Levitt, The Marketing Imagination (Nueva York: The Free Press, 1983), pags. 108-110. 
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El ejemplo mas reciente de logistica militar a gran escala se dio en el conflicto entre 
Estados Unidos e Irak, cuando Irak invadio el pequeno pais de Kuwait. Esta invasion ha 
sido descrita como la mayor operation logistica militar en la historia. 24 El apoyo logistico 
en esa guerra todavia es otra ilustracion de lo que las companias de clase mundial siem- 
pre han sabido: una buena logistica puede ser la fuente de una ventaja competitiva. El te- 
niente general William Pagonis, quien estaba a cargo del apoyo logistico de la Tormenta 
del Desierto, observo: 

Cuando el Oriente Medio comenzo a calentarse, parecio que era el momenta 
para sacar algunos libros de historia sobre operaciones militares en el desierto 
en esta region... Pero no habia nada de logistica. La logistica no es un best seller. 

En algunos de sus diarios, Rommel hablaba de logistica. Penso que los alema- 
nes perdieron la batalla no porque no tuvieran grandes soldados o equipos (de 
hecho, los tanques alemanes superaron por completo a los nuestros durante casi 
toda la Segunda Guerra Mundial), sino porque los britanicos tenian una mejor 
logistica. 25 

El desempeno de una buena logistica fue obvio. La primera oleada de 200,000 solda- 
dos y su equipo se desplego en mes y medio, en tanto que el despliegue de las tropas to- 
mo nueve meses y medio en el conflicto de Vietnam. Ademas, la aplicacion de muchos 
buenos conceptos logisticos era evidente. Por ejemplo, tomese el de servicio al cliente: 

Pensamos que si cuidabamos a nuestras tropas, los objetivos se lograrian sin 
importar que otra cosa pudiera pasar. Los soldados son nuestros clientes. No es 
diferente al enfoque determinado y simple en los clientes que tienen muchos 
negocios exitosos. Ahora, uno cuida de sus soldados no solo suministrandoles 
refrescos frios y hamburguesas y buena comida: tienes que asegurarte de que 
tienen las municiones en la linea del frente, para que cuando vayan a luchar a la 
guerra sepan que tienen lo que necesitan. 26 

Esto significaba que cuando los tanques solid taban piezas de artilleria de 120 mm en vez 
de las de 105 mm, se cambiaran. O que cuando se preferian vehiculos de color pardo en 
vez del tipico camuflaje verde, se repintaran 7,000 al mes. 


Medio ambiente 

La poblacion crece y cl desarrollo economico resultante ha aumentado nuestra conciencia 
sobre los temas ambientales. Tanto si es reciclaje como materiales de embalaje, transporte 
de materiales peligrosos o renovation de productos para reventa, los responsables de la 
logistica estan cada vez mas involucrados. Despues de todo, Estados Unidos solo produ- 
ce mas de 160 millones de toneladas de desechos al ano, suficientes para que una carava- 
na de camiones de 10 toneladas cada uno llegara a medio camino a la luna. 27 En muchos 
casos, la planeacion de la logistica en una situation ambiental no difiere de la de los sec- 
tores manufacturero o de servicios. Sin embargo, en unos pocos casos surgen complica- 


24 Business Week, 4 de marzo de 1991, pags. 42-43. 

25 Graham Sharman, "Good Logistics is Combat Power", McKinsey Quarterly, Num. 3 (1991), pags. 3-21. 

26 Ibid. 

27 E. J. Muller, "The Greening of Logistics", Distribution (enero de 1991), pag. 32. 
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dories, como regulaciones gubernamentales que hacen que la logistica para un producto 
sea mas costosa debido a la extension de los canales de distribucion. 

Ejemplo 

En Alemania, el gobierno requiere que las tiendas de minoristas recolecten las cajas de los 
cereales en el punto de venta. Lo normal es que los consumidores paguen por el produc- 
to, luego abran la caja y vacien el contenido en recipientes que llevan desde casa, y des- 
pues coloquen las cajas vacias en los contenedores de recoleccion. El vendedor tiene la 
responsabilidad de la recuperation de los materiales expedidos, de su reembalaje y reuti- 
lizacion, o bien de su elimination. 28 


La logistica de los negocios y la cadena 

DE SUMINISTROS EN LA EMPRESA 

La tradition en muchas empresas ha sido que su organizacion gire alrededor de las fun- 
ciones de marketing y de production. Txpicamente, marketing significa vender algo y 
production significa hacer algo. Aunque pocos hombres de negocios estarian de acuerdo 
en que su organizacion fuese tan simple, el hecho estriba en que muchos negocios enfati- 
zan estas funciones mientras tratan otras actividades, como trafico, compras, contabili- 
dad e ingenieria como areas de apoyo. Dicha actitud se justifica en cierto grado, porque si 
los productos de una empresa no pueden producirse y venderse, lo demas poco importa. 
Sin embargo, tal patron es peligrosamente simple para que muchas empresas lo sigan, a 
la vez que fallan en reconocer la importancia de las actividades que deben tener lugar en- 
tre los puntos y tiempos de la production o compra, y los puntos y momentos de la de- 
manda. Estas son las actividades de la logistica, y afectan la eficiencia y la eficacia, tan to 
del marketing como de la production. 


Ejemplo 

General Motors (GM) espera que al mejorar su servicio al cliente impulsara las ventas de 
Cadillac, las cuales se han reducido, ya que los compradores cambian a otros automoviles 
estadounidenses o importados. Cadillac pierde ventas importantes cuando los clientes se 
desaniman debido a los largos tiempos de espera para su entrega. La investigation mues- 
tra que de 10 a 11% de las ventas se pierden srmplemente porque los automoviles no estan 
disponibles de manera oportuna. 

Se probo un programa de production y distribucion en Florida, un mercado impor- 
tante para los Cadillac. Bajo el auspicio de este programa, se enviaron unos 1,500 Cadillac 
a un centro de distribucion regional en Orlando, Florida, donde se entregarian a los con- 
cesionarios de todo el estado en 24 horas. En algunas areas de Florida, muchos compra- 
dores esperan dos dias por los automoviles equipados de serie. Ademas, la fabrica de 
Cadillac de General Motors, en Detroit, incremento la production de Cadillac especial- 
mente ordenados, ademas de reducir su tiempo de embarque. Los Cadillac "a la medida" 


28 "European Logistics Changes Sharply", American Shipper (mayo de 1993), pag. 66. 
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llegaban a los concesionarios en unas tres semanas, en comparacion con las ocho o 12 se- 
manas de antes. Bajo este programa, GM esperaba que los inventarios de los concesiona- 
rios descendieran 50 por ciento. 29 


Estudiantes y docentes, tanto de marketing como de produccion, no han negado la 
importancia de la logistica. De hecho, cada area considera la logistica dentro de su area de 
accion. Por ejemplo, la siguiente definicion de direccion de marketing incluye la distribu- 
tion fisica: 

Marketing (direccion de) es el proceso de planear y ejecutar la conception, fija- 
cion de precios, promotion y distribution de ideas, bienes y servicios para crear 
intercambios con grupos objetivo que satisfagan los objetivos individuales y de 
organization. 30 

La preocupacion del marketing es colocar sus productos o servicios en canales de distri- 
bucion convenientes para facilitar el proceso de intercambio. El concepto de direccion de 
produccion y operaciones a menudo incluye actividades logfsticas. Por ejemplo, "la di- 
reccion de operaciones tiene la responsabilidad de la produccion y la entrega de bienes fi- 
sicos y servicios". 31 Produccion y operaciones, por otra parte, parecen estar mas interesa- 
das en esas actividades que afectan de manera directa a la manufactura, y en su principal 
objetivo de producir al costo unitario mas bajo. Ahora, si se consideran las actividades de 
flujo de producto como un proceso que debe ser coordinado, los aspectos del flujo del 
producto dentro del marketing, la produccion y la logistica son dirigidas en forma colec- 
tiva para alcanzar los objetivos de servicio al cliente. 

La diferencia de los objetivos de operation (maximizar ingresos frente a minimizar 
costos) para marketing y produccion/ operaciones puede llevar a una fragmentation 
de intereses en las actividades logfsticas, y de su responsabilidad, asi como a una falta de 
coordination entre las actividades de la logistica como un todo. Esto, a su vez, puede lle- 
var a niveles mas bajos de servicio al cliente o a costos logisticos totales mas altos de lo 
necesario. La logistica de los negocios representa un reagrupamiento, ya sea conceptual 
en la mente de la direccion o en la estructura conventional de la organizacion, de las acti- 
vidades de movimiento-almacenamiento que historicamente han estado de manera par- 
tial bajo el control del marketing y de la produccion y las operaciones. 

Si las actividades de la logistica son consideradas como un area separada de la accion 
gerencial, la relation de las actividades de la logistica con las de marketing y production/ 
operaciones seria tal como se muestra en la figura 1-7. Marketing seria principalmente 
responsable de la investigation de mercados, promocion, direccion de la fuerza de ventas 
y de la mezcla de productos, lo que crea valor de posesion en el producto. Produccion/o- 
peracion se ocuparia de la creation del producto o servicio, lo que crea valor de forma al 
producto. Las responsabilidades clave serian control de calidad, planeacion de produc- 


29 Wall Street journal, 16 de agosto de 1994, A5. 

30 Definicion aprobada por la American Marketing Association segun se redacto en Philip Kotler, Marke- 
ting Management: Planning, Analysis, Implementation, and Control, 10a. ed. (Upper Saddle River, NJ: Prenti- 
ce-Hall, 2000), pag. 13. 

31 John O. McClain y L. Joseph Thomas, Operations Management: Production of Goods and Services, 2a. ed. 
(Upper Saddle River, NJ: Prentice-Hall, 1985), pag. 14. 
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Figura 1 -7 Interfaces de la iogistica y la cadena de suministros con marketing 
y produccion. 

cion y programacion, diseno de puestos de trabajo, planeacion de la capacidad, manteni- 
miento y medidas de trabajo y estandares. La Iogistica se ocuparia de esas actividades 
(previamente definidas) que dan a un producto o servicio valores de tiempo y lugar. Esta 
separation de las actividades de una empresa en tres grupos en vez de dos no siempre es 
necesaria o conveniente para lograr la coordination que se busca de las actividades logis- 
ticas. Marketing y production/ operatic nes, cuando estan claramente concebidas y coor- 
dinadas, pueden dirigir de manera eficaz las actividades logisticas sin crear una entidad 
organizacional adicional. Incluso si se crea un area funcional separada para la Iogistica 
dentro de la empresa con el fin de alcanzar un control efectivo de las actividades logisti- 
cas inmedia tas de la empresa, los responsables de la Iogistica necesitaran ver su responsa- 
bilidad como una forma de coordinar todo el proceso de la cadena de suministros, mas 
que ser solo el director de las actividades logisticas locales. Hacerlo de otra manera pue- 
de echar a.perder oportunidades sustanciales para la reduction de costos y la mejora de 
la Iogistica del servicio al cliente. 

La figura 1-7 tambien muestra actividades que estan en la interfaz del marketing y la 
Iogistica, y de la produccion/operaciones y la Iogistica dentro de la empresa directa. Una 
actividad de interfaz es la que no puede ser dirigida efectivamente dentro de un area fun- 
cional. La interfaz se crea por la separation arbitraria de las actividades de una empresa en 
un numero limitado de areas funcionales. Dirigir las actividades de interfaz para una sola 
funcion puede llevar a un desempeno suboptimo para la empresa, por subordinar objeti- 
vos mas amplios de la compania a objetivos funcionales individuales: un peligro potencial 
que resulta de la forma departamental de la estructura de la organization, tan comun hoy 
en dia en las companias. Para lograr una coordination interfuncional se necesita establecer 
algun sistema de medicion e incentivos para lograr la cooperation entre las funciones in- 
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Fsgura 1-8 
Alcance de la moder- 
na cadena de sumi- 
nistros. 



volucradas. Esto es igualmente cierto para la coordination entre organizations, necesaria 
para administrar flujos de productos a traves de las fronteras de la compania. 

Es importante hacer notar, sin embargo, que establecer un tercer grupo funcional 
puede tener desventajas. Ahora existen dos interfaces funcionales donde antes solo exis- 
tia una entre marketing y produccion/operaciones. Algunos de los problemas adminis- 
trativos mas dificiles surgen de los conflictos interfuncionales que ocurren cuando se esta 
intentando administrar actividades de interfaz. Algunos problemas de este conflicto po- 
tential pueden disiparse si se crea un nuevo acuerdo organizacional mediante el cual pro- 
duction/ operaciones y logistica se van desvaneciendo gradualmente en un grupo llama- 
do cadena de suministros. 

Precisamente, cuando los administradores estan comenzando a entender los benefi- 
cios de la administration logistica entre funciones, la administration inter-organizacional 
se esta fortaleciendo. Los defensores de la direction de la cadena de suministros que ven 
el area mas ampliamente que algunos responsables de la logistica han estado promovien- 
do con gran fuerza la necesidad de colaboracion entre los miembros del canal de suminis- 
tros que estan fuera del control inmediato del gerente de logistica de una compama, es 
decir, los miembros que son legalmente companias separadas. Es esencial la colaboracion 
entre los miembros del canal vinculados mediante relaciones comprador-vendedor para 
alcanzar los beneficios costo-servicio, imposibles de lograrse por los gerentes con una vis- 
ta interna rigida de sus responsabilidades. Los directores de la cadena de suministros 
se consideran a si mismos con la responsabilidad sobre todos los canales de suministros, 
tal como se ilustra en la figura 1-8. Dirigir en este ambiente mas amplio es el nuevo reto 
para el gerente de logistica contemporanea. 


Objetivos de la logistica de los negocios 

Y DE LA CADENA DE SUMINISTROS 

En la amplitud de los objetivos de una compania, el gerente de logistica de los negocios 
busca alcanzar los objetivos del proceso del canal de suministros que llevara a la empresa 
hacia sus objetivos generales. En concreto, el deseo es desarrollar una mezcla de activida- 
des de logistica que redundara en el mayor rendimiento sobre la inversion posible con el 
tiempo. Hay dos dimensiones para este objetivo: 1) el impacto del diseno del sistema de 
logistica en la contribution de los ingresos, y 2) el costo de operation y los requerimientos 
de capital para ese diseno. 
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Idealmente, el gerente de logistica deberia saber cuantos ingresos adicionales se gene- 
raran mediante el aumento de las mejoras en la calidad del servicio suministrado al cliente. 
Sin embargo, dichos ingresos por lo general no se conocen con gran precision. A menudo, el 
nivel de servicio al cliente se fija en tin valor objetivo, normalmente uno que sea admisible 
para los clientes, la funcion de ventas u otras partes relacionadas. En este punto, el objetivo 
de la logistica puede ser el de mirdmizar los costos sujetos a lograr el nivel de servicio de- 
seado, en vez de aumentar al maximo las utilidades o el rendimiento sobre la inversion. 

A diferencia de los ingresos, los costos de la logistica pueden ser determinados por lo 
general con tanta precision como lo permite la practica contable, y suelen ser de dos tipos: 
costos de operacion y costos de capital. Los costos de operacion son aquellos que recurren 
periodicamente o aquellos que fluctuan en forma directa con la variation de los niveles 
de actividad. Salarios, gastos de almacenamiento publico y administrativos, y algunos 
otros gastos de fabrication o indirectos son ejemplos de costos de operacion. Los costos de 
capital son los gastos que se realizan de una vez y que no cambian con las variaciones 
normales de los niveles de actividad. Aqui los ejemplos son la inversion en una flota pri- 
vada de camiones, el costo de construction de un almacen para la compania y la compra 
de equipo para el manejo de materiales. 

Si se asume que hay conocimiento del efecto de los niveles de actividad logistica en 
los ingresos de la empresa, un objetivo fihanciero factible para la logistica puede expre- 
sarse en la relation conocida como ROLA (return on logistics assets , rendimiento sobre los 
activos logisticos). ROLA se define como: 

D _. Contribution ai ingreso - costos de operacion logistica 

Activos logisticos 

La contribution al ingreso se refiere a las ventas resultantes del diseno del sistema de logisti- 
ca. Los costos de operacion logistica son los gastos incurridos para suministrar el nivel necesa- 
rio de servicio logistico al cliente para generar ventas. Los activos logisticos son las inversiones 
de capital hechas en el sistema logistico. ROLA ha de aumentarse al maximo con el tiempo. 

Si el valor del dinero es alto, sacar el maximo provecho del valor presente de los flu- 
jos de efectivo o sacar el maximo provecho del porcentaje de devolution interno es una 
declaration mas apropiada del objetivo. Sacar con el tiempo el maximo provecho del ren- 
dimiento acumulado sobre la inversion es el objetivo sencillo mas importante para asegu- 
rar a la empresa una larga carrera de supervivencia. 

IVSetodo para el estudso de la logistica 

Y DE LA CADENA DE SUMINISTROS 

Ahora que se ha dado la information basica de la definition y la importancia, podemos 
comenzar el estudio de la direction de la logistica de manera sistematica. Se usan dos te- 
mas en este texto, mediante los cuales se examina lo que hace la gerencia y las habilidades 
necesarias para realizarlo en un mundo tecnicamente complejo. Primero, el trabajo de la 
direction puede ser considerado como la realization de las tareas de planear, organizar y 
controlar para lograr los objetivos de la empresa. Planear se refiere a decidir sobre los ob- 
jetivos de la empresa; organizar, a juntar y acomodar los recursos de la empresa para al- 
canzar sus objetivos, y controlar se refiere a medir el desempeno de la compania y tomar 
las acciones correctivas cuando dicho desempeno no este en linea con los objetivos. Dado 
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que cada uno de ellos es importante para lo que hace la direction, seran comentados en 
los diferentes capitulos de este libro. 

Segundo, los gerentes, tanto de nivel basico como de alto nivel, pasan gran parte del 
tiempo en la actividad de planeacion. Para hacer una planeacion efectiva es util tener una vi- 
sion de los objetivos de la empresa, tener los conceptos y principios para guiarse sobre como 
llegar hasta ahl, y tener las herramientas que ayuden a seleccionar entre diferentes cursos de 
action. Especificamente en la direction logistica, la planeacion forma un triangulo importan- 
te de decisiones sobre localization, inventario y transporte, y el servicio al cliente es el resul- 
tado de estas decisiones (vease figura 1-9). Aunque el triangulo de la planeacion de la logls- 
tica es el tema de la organization fundamental de este libro, tambien se comentaran aspectos 
adicionales relacionados con el. Se inicia con la vision general de una estrategia para la pla- 
neacion logistica y los sistemas de information y tecnologia que apoyan dicha estrategia. Si- 
gue un capftulo acerca del cliente, a quien se dirigen todas las tomas de decisiones de la lo- 
gfstica. Se incluyen capitulos que cubren el transporte, la localization y el inventario, que 
son las piedras angulares del triangulo de planeacion logistica. Finalmente, capitulos sobre 
la organization y el control de los temas de planeacion, organization y control. Son impor- 
tantes los temas contemporaneos, como logistica global, logistica de la industria de servicios, 
calidad, logistica de elaboration y logistica inversa, pero son reconocidos como extensiones 
de las ideas basicas presentadas en el texto. Por lo tanto, sus comentarios estan integrados a 
lo largo del texto. Se dan numerosos ejemplos para ilustrar como se aplican los conceptos y 
las herramientas para la buena administration logistica y de la cadena de suministros a los 
problemas que se encuentran actualmente en el mundo real. 

Desde los puntos de vista de costos, de valor para los clientes o de importancia estra- 
tegica para la mision de una empresa, es vital la logistica y la cadena de suministro. Sin 
embargo, solo en los ultimos anos los negocios han empezado a aplicar en mayor escala 


Figura 1 -9 El triangulo de la planeacion en relation a las principales actividades 
de logistica/administracion de la cadena de suministros 
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las actividades de la cadena de suministros de manera integrada, es decir, pensando en 
los productos y servicios que fluyen con claridad desde las fuentes de materias primas 
hasta los consumidores finales. Mas aun, en los ultimos tiempos ese flujo tendra que in- 
cluir movimientos en sentido inverso en el canal de suministros o de logistica inversa. Las 
fuerzas de la economia (principalmente incrementadas por la desregulacion a nivel mun- 
dial de los negocios, la proliferation de los tratados de libre comercio, la creciente compe- 
tencia extranjera, el incremento de la globalization de las industrias y los crecientes re- 
querimientos para un desempeno logistico mas rapido y certero) han sido utiles para 
elevar la logistica a un alto nivel de importancia en muchas empresas. Las nuevas oportu- 
nidades para la direction de la logistica surgidas por el crecimiento del sector de servi- 
cios, asuntos ambientales y tecnologia de la information, continuaran apoyando la natu- 
raleza vital de la logistica durante muchos anos mas. 

El enfasis fundamental de este texto esta dirigido a que las empresas traten con 
efectividad los problemas administrativos relacionados con el movimiento y el almacena- 
miento de los bienes a lo largo de la cadena de suministros. Estas empresas pueden pro- 
ducir bienes o servicios que tendran como objetivo conseguir utilidades. 

Este libro esta organizado alrededor de las tres tareas fundamentales de la adminis- 
tration: planear, organizar y controlar. Normalmente, lo mas dificil de las tres es la pla- 
neacion, es decir, la identification de diferentes cursos de action y la selection entre ellos. 
Por lo tanto, se da mayor enfasis a esta fase de la administration. Es la intention describir 
los problemas de logistica de la manera mas sencilla posible y aplicar la metodologia final 
para resolver los, metodologia que ha probado ser de valor practico en aplicaciones reales. 
Es un enfoque de toma de decisiones. 


Preguntas y problemas 


1. ^,Que es la direccion de la cadena de suministros? Comparela con la direccion de la logis- 
tica de los negocios. 

2. Describa la logistica de los negocios, tal y como esperaria que se practicara en los siguien- 
tes paises o regiones: 

a. Estados Unidos 

b. Japon 

c. Union Europea 

d. Australia 

e. Sudafrica 

f. China 

g. Brasil 

3. Resuma los factores y las fuerzas que dan importancia a la logistica entre las otras areas 
funcionales (marketing, finanzas, production) de una empresa. 

4. Comente las semejanzas y diferencias entre la administration de la logistica de una em- 
presa manufacturera y 

a. una empresa de servicios (banco, hospital, etc.) 

b. una organization no lucrativa (orquesta sinfonica, museo de arte, etc.) 

c. la industria militar 

d. una empresa minorista (mercancia general, comida rapida, etc.) 

5. Comente el papel que los sistemas de logistica efectiva y eficiente juegan para fomentar 
un alto nivel de comercio extranjero. 
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6. (j,Por que marketing y production pueden reclamar que algunas o todas las actividades de 
la logistica son parte de su area de responsabilidad? 

7. ^Cuales son las actividades clave de la funcion de la logistica de los negocios? Comente su 
existencia e importancia para la administration de 

a. un fabricante de aparatos de television (Sony) 

b. un grupo musical de gira (Berliner Philharmonik) 

c. un hospital (Massachusetts General) 

d. el gobierno de una ciudad (ciudad de Nueva York) 

e. una cadena de comida rapida (McDonald's) 

8. ,;En que cree que se diferencia la logistica internacional de la logistica de una empresa con 
operaciones globales? 

9. Sugiera algunos productos que se beneficien significativamente de un aumento del valor 
de tiempo y lugar. 

10. Establecer la logistica como un area separada de la direction dentro de una empresa de 
negocios crea un conjunto adicional de actividades de interfaz. ^Que son las actividades 
de interfaz? ^Por que causaria preocupacion en la mayor parte de las companias la crea- 
tion de un conjunto adicional de actividades de interfaz? 

11. Las barreras politicas y economicas siguen cayendo entre algunos paises de la Union Eu- 
ropea. Si usted fuera el director de distribution fisica para una compania multinational 
que vende en su propio pais bienes terminados al consumidor (por ejemplo, Procter & 
Gamble de Italia), ^a que decisiones de distribution se enfrentara en el futuro? 

12. Suponga que un fabricante de camisetas para hombre puede producir una camisa de ves- 
tir en su planta de Houston, Texas, a $8 por camisa (incluyendo el costo de la materia pri- 
ma). Chicago es un mercado importante con 100,000 camisas al ano. La camisa tiene un 
precio de $15 en la planta de Houston. Los cargos de transporte y de almacenamiento des- 
de Houston a Chicago son de $5 por quintal. Cada camisa empacada pesa una libra. 

Como alternativa, la compania puede tener las camisas producidas en Taiwan a $4 
por unidad (incluyendo el costo de la materia prima). La materia prima pesa 1 libra por 
camisa, y seria embarcada de Houston a Taiwan a un costo de $2 por quintal. Cuando 
las camisetas estuvieran fabricadas, se embarcarian directamente a Chicago a un costo 
de transporte y almacenamiento de $6 por quintal. Se grava un derecho de importation de 
$0.50 por camiseta. 

a. Desde el punto de vista del costo de logistica /production, <;se deberian producir las 
camisetas en Taiwan? 

b. iQue otras consideraciones, ademas de las economicas, podrian tenerse en cuenta an- 
tes de tomar una decision final? 

13. Use las siguientes formas como parte de un ejercicio en clase. Preparese para comentar 
sus opciones y para compararlas con sus companeros. Identifique los elementos comunes 
que hacen que algunas companias tengan exito logisticamente y los elementos que faltan 
(entre otros) y que conducen a fallas logisticas y de la cadena de suministros. 


Capitulo 1 Logistica de los negocios y la cadena de suministros: un tema vital 


31 


Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


Ejemplos de buenas estrategias de 
logistica y de la cadena de suministros, 
o de la carencia de estas 


Muchas empresas usan la estrategia de logistica 
y de la cadena de suministros como un elemen- 
to central en su estrategia corporativa. Identifi- 
que aquellas empresas que han tenido exito de- 
bido a la ejecucion de su estrategia logistica y de 
la cadena de suministro y anote por que consi- 
dera excelente dicha ejecucion (Salon de la Fa- 
ma). Y a la in vers a, identifique aquellas empre- 
sas que sufren una ejecucion deficiente de una 
importante estrategia logistica y de la cadena de 
suministros (Salon de la Verguenza). 

1. Salon de la Fama. Identifique tres empre- 
sas que usen una estrategia de logistica y 
de la cadena de suministros como elemen- 
to importante de su estrategia general de 
negocios. 


Salon 
de la Fama 

Elementos de la logistica 
y de la cadena de suministros 
bien ejecutada 








2. Salon de la Verguenza. Identifique tres 
empresas que hayan fallado en la ejecucion 
de una estrategia de logistica y de la cade- 
na de suministros importante para su es- 
trategia general. 


Salon de 
la Verguenza 

Elementos logisticos y de 
la cadena de suministros 
que fallaron 








3. Desde el punto de vista de la logistica y de 
la cadena de suministros, <j,que distingue al 
Salon de la Fama del Salon de la Verguenza? 
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Estmtegia y planeacion de la logistica 
y de la codetta de suministros 


:J Mienlt'as que en el pasado la disMbucion {Isica (logt'slica) fue 
■ considerada coma la ultima fi'onlei’a de las econo Mias de coslosj 
aho/a es la nueua froniei'a de la genenacidn de demanda. 


F n la obra Alicia en el Pais de las Maravillas, Alicia pregunta al gato 
Cheshire, "^Podrfas decirme, por favor, que camino debere tomar 
desde aquf?" "Eso depende en gran medida de adonde deseas llegar", 
contesto el gato . 2 La decision de la direccion estrategica de una compa- 
nfa para cumplir con sus finanzas, crecimiento, participacion de merca- 
do y con otros objetivos es una importante primera consideracion para 
la administracion de la empresa. Este es un proceso creativo y visiona- 
rio que por lo general lo realiza la alta direccion, mediante del cual se de- 
linea la direccion general de una empresa y se traduce a un plan de ac- 
cion corporativo. 

Para las areas funcionales de la empresa, el plan corporativo luego se 
divide en, subplanes, como el de marketing, produccion y logfstica. Estos 
subplanes requieren tomar muchas decisiones especfficas. Respecto de la 
cadena de suministros, estas decisiones incluyen la ubicacion de almace- 
nes, el establecimiento de polfticas de inventarios, el diseno de sistemas 
de ingreso de pedidos y la seleccion de las formas de transporte. Mu- 
chas de estas pueden estar apoyadas por la aplicacion de distintos con- 
ceptos de logistica y de tecnicas para la toma de decisiones, disponibles 
para el administrador de la cadena de suministros. 

Este capftulo se centra en el proceso de planeacion, primero desde 
la amplia perspectiva corporativa y luego desde el punto de vista de la 
funcion logistica. Se establecera un marco para la planeacion, que sera 
la base para los capftulos posteriores. En este capftulo, asf como en 
buena parte de este libro, se hara enfasis en la planeacion y la toma de 


1 Peter F. Druker, "The Economy's Dark Continent", Fortune (abril de 1962), pags. 103, 265-270. 

2 Lewis Carroll, Alice's Adventures in Wonderland (Nueva York; Knopf, 1983), pag. 72. 
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decisiones que dan por resultado adecuados planes de logistics y de la 
cadena de suministros, y que contribuyen a las metas financieras de 
una empresa. 

Estrategia corporativa 

La creation de la estrategia corporativa inicia con una clara expresion de los objetivos de la 
empresa. Ya sea que la compania persiga objetivos de utilidades, de sobrevivencia, socia- 
les, de rendimiento sobre la inversion, de participation de mercado o de crecimiento, estos 
deberan ser bien comprendidos. Posteriormente, es probable que se presente un proceso 
visionario en el cual se consideren estrategias no convencionales, no tomadas en cuenta e 
incluso que vayan en contra del sentido comun. Esto requerira considerar los cuatro com- 
ponentes de una buena estrategia: clientes, proveedores, competidores y la propia compania. La 
consideration de las necesidades, fortalezas, debilidades, orientaciones y perspectivas de 
cada uno de estos componentes es un buen comienzo. 3 Posteriormente, el resultado de este 
proceso visionario sera una lluvia de ideas acerca de las posibles opciones para una estra- 
tegia de nicho. A continuation se encuentran ejemplos de tales tipos de vision: 

• La vision de General Electric es ser el numero uno o dos en cada uno de los merca- 
dos que atiende; dejara todo mercado en el que no pueda mantener este estandar. 

® Hewlett-Packard visualiza atender a la comunidad cientifica. 

0 IBM constantemente se redisena a si misma para permanecer como un competidor 
efectivo. 4 

A continuation, necesitan convertirse las amplias y generales estrategias visionarias a 
planes que sean mas definitivos. Con un claro entendimiento de los costos de la empresa, 
las fortalezas y debilidades financieras, la position de participation de mercado, la base y 
utilization de activos, el ambiente externo, las fuerzas competitivas y las habilidades de 
los empleados, se realiza una selection entre varias estrategias alternativas, que evolucio- 
na a partir de las amenazas y las oportunidades que enfrenta la empresa. Estas estrategias 
ahora se convierten en rumbos especificos para la forma en que se hara realidad la vision. 


Ejemplos 

® Las patentes de las copiadoras Xerox estaban venciendo, lo que significaba que la 
empresa ya no contaria mas con un producto diferenciado dentro del mercado. Por 
tanto, adopto la estrategia de ser el numero uno en el servicio de campo. 

• StarKist Foods adopto una estrategia del lado del suministro de adquirir y empacar 
todo el atun que su propia flotilla y sus flotillas contratadas pudieran capturar. Esto 
le ayudaria a ser el empacador dominante en el negocio del atun. 


La estrategia corporativa dirige a las estrategias funcionales debido a que estas se 
hallan contenidas dentro de la primera, como se muestra en la figura 2-1. La estrategia cor- 
porativa se hace realidad a medida que la manufactura, el marketing, las finanzas y la logis- 


3 Roger Kallock, "Develop a Strategic Outlook", Transportation and Distribution (enero de 1989), pags. 16-18. 

4 Kenneth R. Ernst, "Visioning: Key to Effective Strategic Planning", Annual Conference Proceedings, Vol. 1 
(Boston: Council of Logistics Management, 1988), pags. 153-165. 
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Figura 2-1 Vision general de planeacion estrategica corporativa hacia 
planeacion estrategica funcional. 

Fuente: William Copacino y Donald B. Rosenfield, "Analytic Tools for Strategic Planning", Inter- 
national Journal of Physical Distribution and Materials Management, Vol. 15, Num. 3 (1985), pag. 48. 


tica dan forma a sus planes para lograrla. Cuando StarKist decidio sobre una estrategia 
del lado del suministro, el marketing y la logistica respondieron con su plan para contro- 
lar los posibles excesos de inventario que se ocasionarfan. Este plan signified poner a la 
venta el atun para reducir inventarios cuando fuera necesario. El plan funciona debido a 
que el atun cuenta con tal demanda que los consumidores con frecuencia se surten de es- 
te cuando se encuentra a la venta. Ahora veamos la forma especifica como se desarrollan 
las estrategias logisticas. 

Estrategia de la logistica y de la 

CADENA DE SUMINISTROS 

La seleccion de una adecuada estrategia logistica y de la cadena de suministros requiere 
algo del mismo proceso creativo necesario para desarrollar una adecuada estrategia cor- 
porativa. Los enfoques innovadores en la estrategia logistica y de la cadena de suminis- 
tros pueden representar una ventaja competitiva. 


Ejemplos 

• Una compania de maquinas de oficina dio un paso trascendental para ahorrar tiem- 
po valioso de reparation de maquinas. Tradicionalinente, se enviaban los tecnicos 
de reparation por parte de un centro de servicio central al lugar de reparation del 
cliente. Este personal altamente capacitado y costoso invertia buena parte de su 
tiempo viajando hacia esos lugares y de regreso. La compania rediseno su sistema 
logistico de manera que se colocaron inventarios de maquinas en renta y de reem- 
plazo en centres de servicio alrededor del pais. Cuando una maquina se decompo- 
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ma, se enviarfa una maquina de reemplazo al cliente y la maquina averiada se en- 
viaria al centro de servicio para reparation. El nuevo sistema no solo ahorro costos 
de reparation, sino tambien ofrecio un mejor servicio al cliente. 

• American Hospital Supply (suministros hospitalarios) desarrollo un eficiente sistema de 
compras para sus clientes al instalar terminales en cada una de las ofitinas de sus clien- 
tes. El sistema simplified y facilito el proceso de levantamiento de pedidos para sus 
clientes y garantizo una mayor proportion de pedidos para American Hospital Supply. 5 


Se ha dicho que una estrategia logistica cuenta con tres objetivos: reduction de cos- 
tos, reduction de capital y mejora del servicio. 

La reduction de costos es una estrategia dirigida hacia lograr minimizar los costos va- 
riables asociados con el desplazamiento y el almacenamiento. La mejor estrategia por lo 
general es formulada al evaluar lrneas de action alternativas, como la selection entre di- 
ferentes ubicaciones de almacen o la selection entre modos de transporte alternatives. 
Los niveles de servicio por lo general se mantienen constantes mientras se buscan las al- 
ternativas de mmimo costo. La maximization de utilidades es el objetivo principal. 

La reduction de capital es una estrategia dirigida hacia la minimization del nivel de in- 
version en el sistema logistico. La maximization del rendimiento sobre los activos logisticos 
es la motivation detras de esta estrategia. El envio directo a los clientes para evitar almace- 
namiento, la election de almacenes publicos sobre almacenes privados, la selection de un 
enfoque de abastecimiento justo a tiempo en vez de almacenar para inventarios, o la utiliza- 
tion de proveedores extemos de servicios logisticos son ejemplos de ello. Estas estrategias 
pueden dar por resultado costos variables mas altos que en estrategias que requieren ma- 
yor nivel de inversion; sin embargo, el rendimiento sobre la inversion puede incrementarse. 

Las estrategias de mejora del servicio por lo general reconocen que los ingresos depen- 
den del nivel proporcionado del servicio de logistica. Aunque los costos se incrementan 
rapidamente ante mayores niveles de servicio logistico al cliente, los mayores ingresos 
pueden compensar a los mayores costos. Para que sea efectiva, la estrategia de servicio se 
desarrolla en contraste con la ofrecida por la competencia. 


Ejemplo 

La empresa Parker Hannifin, fabricante de sellos y juntas, obtuvo mayores ventas con un 
mejor servicio al cliente por logistica. El agente de compras de un cliente mostro al vende- 
dor de Parker Hannifin dos facturas del mismo producto, una de un competidor y la otra 
de Parker Hannifin. El precio del competidor era 8% menor. Sin embargo, si Parker Han- 
nifin mantenia un centro de servicio (un punto de abastecimiento de inventarios con ser- 
vicios de valor anadido) para el cliente, entonces Parker Hannifin ganaria un negocio de 
cerca de un millon de dolares a este precio mas alto. La empresa accedio y establecio el cen- 
tro, obteniendo el contrato. El cliente estuvo satisfecho y Parker Hannifin obtuvo una uti- 
lidad, dado que el centro de servicio jeosto el 3.5% de la venta! 


5 William Copacino y Donald B. Rosenfield, "Analytic Tools for Strategic Planning", International Journal 
of Physical Distribution and Materials Management, Vol. 15, Num. 3 (1985), pags. 47-61. 

Parte I Introduction y planeacion 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


Una estrategia practica de logistica por lo general comienza con las metas del nego- 
cio y con los requerimientos de servicio del cliente. Estas se denominan estrategias de 
"ataque" para enfrentar la competencia. El resto del diseno del sistema de logistica pue- 
de derivarse de estas estrategias de ataque. 


Ejemplos 

• Nabisco imperaba comodamente como rey de las salsas para.carne con su marca A-l. 
Posteriormente, Kraft surgio con una version mas condimentada llamada Bulls 
Eye. Este movimiento competitivo por parte de Kraft amenazo la franquicia de Na- 
bisco, quien respondio con una version de A-l mas intensa, forzando su cadena de 
suministros a sobremarcha para que esta version se encontrara en los anaqueles 
de las tiendas en cuestion de meses. Nabisco tuvo exito al enfrentar a Bulls Eye 
y desplazarla del mercado. Sin la rapida respuesta de la cadena de suministros de 
Nabisco, Bulls Eye, que era un muy buen producto, habria tenido tiempo de tomar 
participacion en el mercado. 6 

° Domino Pizza es solo.uno de muchos participantes en el mercado de la pizza, con 
competidores como Pizza Hut asi como un ejercito de operaciones independientes 
al menudeo. Sin embargo, se ha convertido en la segunda cadena de pizza mas 
grande de Estados Unidos al prometer a los clientes un descuento de $3 USD en to- 
do producto que no sea entregado dentro de los 30 minutos posteriores al momento 
de su orden. 7 

® Frito-Lay desarrollo una ventaja estrategica con su sistema de entrega directo a la 
tienda, y Atlas Door descubrio que ninguna compania dentro del negocio de puer- 
tas industriales podia entregar una puerta a un cliente en menos de tres meses. Atlas 
se decidio y desarrollo una estrategia basada en la entrega de una puerta en mucho 
menos tiempo, y ahora disfruta de una participacion de mercado importante. 8 


Cada eslabon dentro del sistema logistico se planea y se balancea, respecto de los de- 
mas, en un proceso de planeacion logistica integrada (ver figura 2-2). El diseno de la ad- 
ministracion y los sistemas de control completan el ciclo de planeacion. 

El diseno de estrategias efectivas de servicio al cliente mediante logistica no requiere 
un programa o una tecnica particular. Simplemente se trata del resultado de una mente 
aguda. Una vez que se ha formulado la estrategia de servicio logistico, la labor sera en- 
tonces lograrla. Esto implica la seleccion entre diversas lineas de accion alternativas. Tal 
seleccion es asequible a distintos conceptos y tecnicas para su analisis. La siguiente sec- 
cion establece el escenario para tal evaluation. Un tema recurrente a lo largo de este libro 
sera el entendimiento de las alternativas logisticas abiertas al gerente de la cadena de su- 
ministros y la forma como pueden ser evaluadas. 


6 J. Robert Hall, "Supply Chain Management form a CEO's Perspective", Proceedings of the Council of 
Logistics Management (San Diego, CA: 8-11 de octubre de 1995), pag. 164. 

7 "How Managers Can Succed Through SPEED", Fortune (13 de febrero de 1989), pags. 54-59. 

8 Ernst, "Visioning", pags. 153-165. 
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Figura 2-2 Flujo de la planeacion logi'stica. 

Fuente: William Copacino y Donald B. Rosenfield, "Analytic Tools for Strategic Plan- 
ning", International Journal of Physical Distribution and Materials Management, Vol. 15, 
Num. 3 (1985), pag. 49. 


Planeacion de la logistica y de la 

CADENA DE SUMINISTRQS 


Niveles de planeacion 

La planeacion logistica trata de responder las preguntas que, cuando y como, y tiene lu- 
gar en tres niveles: estrategica, tactica y operativa. La principal diferencia entre ellas es el 
horizonte de tiempo para la planeacion. La planeacion estrategica se considera de largo al- 
cance, donde el horizonte de tiempo es mayor de un ano. La planeacion tactica implica un 
horizonte de tiempo intermedio, por lo general menor de un ano. La planeacion operativa 
es una toma de decisiones de corto alcance, con decisiones que con frecuencia se toman 
sobre la base de cada hora o a diario. La cuestion es como mover el producto de manera 
efectiva y eficiente a traves del canal de logistica estrategicamente planeado. En la tabla 2-1 
se muestran ejemplos seleccionados de problemas comunes con estos distintos horizon- 
tes de tiempos de planeacion. 

Cada nivel de planeacion requiere una perspectiva diferente. Debido a su largo hori- 
zonte de tiempo, la planeacion estrategica trabaja con informacion que por lo general es- 
ta incompleta o es imprecisa. Los datos pueden ser promedios, y los planes con frecuen- 
cia se consideran como suficientemente adecuados si se encuentran bastante cercanos a lo 
optimo. En el otro extremo del espectro, la planeacion operativa trabaja con informacion 
muy precisa, y los metodos de planeacion deberan ser capaces de manejar una gran can- 
tidad de esta informacion y aun asi obtener planes razonables. Por ejemplo, podemos pla- 
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Nivel de decision 


Area de decision 

Estrategica 

Tactica 

Operativa | 

Ubicacion de 
instalaciones 

Inventarios 

Numero, tamano y 
ubicacion de almacenes, 
plantas y terminates 
Ubicacion de inventarios 

Niveles de inventario 

Cantidades y tiempos g 


y politicas de control 

de seguridad 

de reabastecimiento § 

Transportation 

Seleccion del modo 

Arrendamiento 

Asignacion de ruta, 

Procesamiento 

Ingreso de pedidos. 

estacional de equipo 

despacho 1 

Procesamiento de 

de pedidos 

transmision y diseno del 


pedidos, cumplimiento 

Servicio al cliente 

sistema de procesamiento 
Establecimiento 

Reglas de prioridad 

de pedidos atrasados 
Aceleracion de entregas | 

Almacenamiento 

de estandares 
Manejo de la seleccion 

para pedidos de clientes 
Opciones de espacio 

Seleccion de pedidos f 


de equipo, diseno de la 

estacional y utilization 

y reaprovisionamiento 

Compras 

distribution 
Desarrollo de relaciones 

de espacio privado 
Contratacion, seleccion 

Liberacion de pedidos 

proveedor-comprador 

de vendedor, compras 

y aceleracion de 



adelantadas 

suministros | 

v st*w*** f-y--*. 





Tabla 2-1 Ejemplos de toma de decisiones estrategicas, tacticas y operativas 


near estrategicamente que todos los inventarios de la companla no excedan cierto llmite en 
dolares o que se logre determinado mdice de rotacion de inventarios 9 . Por otro lado, un 
plan operativo para inventarios requiere que cada articulo se maneje en forma individual. 

Mucha de nuestra atencion se dirigira hacia la planeacion estrategica logistica, dado 
que puede ser analizada utilizando un metodo general. La planeacion operativa y tactica 
por lo general requiere conocimiento intimo del problema en particular, y los metodos es- 
pecificos deben adaptarse a la medida. Debido a esto, comenzaremos con el principal 
problema de planeacion logistica, que es el diseno del sistema logistico general. 

Prsncipales areas de planeacion 

La planeacion logistica aborda cuatro areas principales de problemas: niveles de servicio 
al cliente, ubicacion de instalaciones, decisiones de inventario y decisiones de transporta- 
cion, como se muestra en la figura 2-3. Exceptuando el establecimiento de un nivel desea- 
do de servicio al cliente (el servicio al cliente es resultado de las estrategias formuladas en 
las otras tres areas), la planeacion logistica puede denominarse como un triangulo de to- 
ma de decisiones de logistica. Estas areas de problemas se interrelacionan y deberan ser 
planeadas como una unidad, aunque es comun planearlas en forma independiente. Cada 
una de ellas ejerce un impacto importante sobre el diseno del sistema. 


9 El mdice de rotacion de inventarios se define como la proportion de las ventas anuales al nivel prome- 
dio de inventario para el mismo periodo anual, por lo general en unidades monetarias. 
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Figura 2-3 

Triangulo de !a 
toma de decisio- 
nes logisticas. 


Estrategia de inventarios 


Niveles de inventario 
Utilization de 
inventarios 
Metodos de control 



Estrategia de transporte 

• Modos de transporte 

• Asignacion de rutas/ 
programacion de 
transportistas 

• Tamano y consolidacion 
del envio 


Estrategia de ubicacion 

• Numero, tamano y ubicacion de instalaciones 

• Asignacion de puntos de abastecimiento a los 
puntos de contratacion 

• Asignacion de la demanda a los puntos de 
abastecimiento o los puntos de contratacion 

• Almacenamiento publico/privado 


Objetivos de servicio al diente 

En mayor medida que cualquier otro factor, el nivel proporcionado de servicio logistico al 
cliente afectara en forma notable el diseno del sistema. Los bajos niveles de servicio permi- 
ten inventarios centralizados en solo unas cuantas ubicaciones y tambien permiten el uso 
de formas de transporte menos costosas. Los altos niveles de servicio por lo general re- 
quieren justamente lo contrario. Sin embargo, cuando se presionan los niveles hacia sus li- 
mites superiores, los costos de logistica se elevaran a una razon desproporcionada con res- 
pecto del nivel de servicio. Por ello, la primera preocupacion en la planeacion estrategica 
de logistica debera ser el adecuado establecimiento de los niveles de servicio al cliente. 

Estrategia de ubicacion de instalaciones 

La disposicion geografica de los puntos de abastecimiento y de sus puntos de contrata- 
cion crea un bosquejo para el plan de logistica. El establecimiento del numero, ubicacion 
y tamano de las instalaciones y la asignacion de la demanda de mercado para ellos deter- 
minaran las rutas por medio de las cuales se dirigiran los productos al mercado. El ambi- 
to adecuado para el problema de ubicacion de instalaciones es incluir todos los movi- 
mientos de producto y sus costos asociados a medida que estos se presentan, desde las 
ubicaciones de la planta, proveedor, o puerto a traves de los puntos de almacenamiento 
intermedio y hacia las ubicaciones del cliente. La asignacion de la demanda que se aten- 
dera directamente desde las plantas, proveedores y puertos o el direccionamiento de ella 
a traves de puntos de abastecimiento seleccionados, afectara los costos de distribution to- 
tales. La busqueda de asignaciones de costos mas bajos, o en forma alternativa, las asig- 
naciones de utilidad maxima, son la esencia de la estrategia de ubicacion de instalaciones. 

Decisiones de inventario 

Las decisiones de inventario se refieren a la forma en que se manejan los inventarios. La 
asignacion de inventarios (entrada) a los puntos de almacenamiento contra la salida (pu- 
lling) hacia los puntos de almacenamiento mediante reglas de reabastecimiento de inven- 
tario, representan dos estrategias. La ubicacion selectiva de distintos artfculos en la lfnea 
de production en los almacenes de planta, regionales o de campo, o la administration de 
los niveles de inventario mediante el uso de distintos metodos de control de inventario 
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perpetuo, son otras estrategias. La politica particular utilizada por la empresa afectara la 
decision de ubicacion de instalaciones, y por tanto esta politica debera ser considerada en 
la estrategia de logistica. 

Estrategia de transporte 

Las decisiones de transporte pueden incluir la selection del modo de transporte, el tama- 
no del envio y al establecimiento de rutas, asi como la programacion. Estas decisiones son 
influidas por la proximidad de los almacenes a los clientes y a las plantas, lo cual, a su 
vez, afecta la ubicacion de almacenes. Los niveles de inventario tambien responden a las 
decisiones de transporte mediante el tamano del envio. 

Los niveles de servicio al cliente, la localization de las instalaciones, el inventario y la 
transportation son las principales areas de la planeacion, debido al impacto que tienen las 
decisiones en estas areas sobre las utilidades de la empresa, el flujo de efectivo y las rein- 
versiones. Cada area de decision se interrelaciona y la estrategia de transporte debe pla- 
nearse al menos con cierta consideration de equilibrio. 

Conceptualizacion del probiema de planeacion de la logistica 
y de la cadena de suministros 

Otra forma de ver el probiema de planeacion de la logistica es observarlo en lo abstracto, co- 
mo una red de eslabones y nodos, segiin se muestra en la figura 2-4. Los eslabones de la red re- 
presentan el movimiento de bienes entre distintos puntos de almacenamiento de inventario. 
Estos puntos de almacenamiento (tiendas al menudeo, almacenes, fabricas o vendedores) 
son los nodos. Pueden existir varios eslabones entre cualquier par de nodos para representar 
formas altemativas de servicio de transporte, rutas diferentes y productos distintos. Los no- 
dos representan puntos donde el flujo de inventario se detiene en forma temporal (por ejem- 
plo, en un almacen) antes de desplazarse a una tienda de menudeo o al consumidor final. 


Figura 2-4 Diagrama de red simplificada para un sistema de logistica. 
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Estas actividades de movimiento-almacenamiento para los flujos de inventario solo 
son una parte del sistema de logistica total. Ademas, existe una red de flujos de informa- 
cion. La information se deriva de los ingresos por ventas, costos de productos, niveles de 
inventarios, utilization de almacenes, pronosticos, tarifas de transportation y aspectos si- 
milares. Los eslabones en la red de information por lo general consisten en los metodos 
por correo y elcctronicos para transmitir la information de un punto geografico a otro. 
Los nodos son los distintos puntos de recoleccion de information y de procesamiento, co- 
mo el empleado que maneja el procesamiento de pedidos y prepara el conocimiento de 
embarque , 10 o la computadora que actualiza los registros del inventario. 

En concepto / la red de information es muy parecida a la red de flujo de producto, ya que 
ambas pueden verse como un conjunto de eslabones y nodos. Sin embargo, una diferencia 
importante en las redes es que el producto principalmente fluye "hacia abajo" en el canal de 
distribution (hacia el consumidor final), en tanto que la information principal mente, pero no 
por completo, fluye hacia "arriba" del canal (hacia las fuentes de materias primas). 

La red de flujo del producto y la red de information se combinan para formar un sis- 
tema de logistica. Las redes se encuentran combinadas, ya que el diseno de cada una en 
forma independiente puede llevar a un diseno del sistema completo por debajo de lo op- 
timo. Por ello, las redes son dependientes. Por ejemplo, el diseno de la red de information 
afecta los tiempos de ciclo de pedido para el sistema. Los tiempos de ciclo de pedido, a su 
vez, afectan a los niveles de inventario que deberan mantenerse en los nodos dentro de la 
red de producto. La disponibilidad de inventario afecta a los niveles de servicio al cliente, 
y los niveles de servicio al cliente afectan a su vez a los tiempos de ciclo de pedido y al di- 
seno de la red de information. Ademas, incluso otras interdependencias requieren obser- 
var el sistema de logistica como un todo en vez de hacerlo por sus partes. 

La planeacion de logistica es un problema de diseno. La red se construira como una 
configuration de almacenes, puntos de distribution al menudeo, fabricas, inventario mo- 
vilizado, servicios de transportation y sistemas de procesamiento de information que lo- 
graran un balance optimo entre los ingresos resultantes del nivel de servicio al cliente es- 
tablecido por el diseno de red y los costos asociados con la creation y operation de la red. 



En el proceso de planeacion, la principal consideration es el momento en el que la red de- 
be planearse o ser planeada de nuevo. Si actualmente no existe un sistema de logistica, 
como en el caso de una empresa nueva o de articulos nuevos dentro de una linea de pro- 
ductos existentes, la necesidad de planear una red de logistica es obvia. Sin embargo, en 
la mayor parte de los casos en los que una red de logistica ya se encuentra disponible, de- 
bera tomarse una decision, ya sea para modificar la red existente o para permitir que con- 
tinue operando incluso cuando no cuente con un diseno optimo. No es posible ofrecer 
una respuesta definitiva a esta cuestion sin antes realizar la planeacion real. Sin embargo, 
se pueden ofrecer lineas de action general para valoracion y auditoria de red en las cinco 
areas clave: de demanda, servicio al cliente, caracteristicas del producto, costos de logisti- 
ca y politica de precios. 


10 Un conocimiento de embarque es un acuerdo contractual entre quien despacha el pedido y el transpor- 
tista, que establece las condiciones bajo las cuales sera desplazada la carga. 

11 Adaptado de Ronald H. Ballou, "How to Tell When Distribution Strategy Needs Revision", Marketing 
News, 1 de mayo de 1982, Sec. 2, pag. 12. 
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Demanda 

Tanto el nivel de demanda como su dispersion geografica influyen fuertemente en la con- 
figuration de las redes de logistica. Las empresas con frecuencia experimentan un creci- 
miento desproporcionado o un descenso en una region del pais en comparacion con 
otras. Incluso cuando solo se podria requerir una expansion o reduccion de las instalacio- 
nes actuates, el desplazamiento sustancial de los patrones de demanda podria requerir 
que nuevos almacenes o plantas se ubiquen en las areas de rapido crecimiento, en tanto que 
las instalaciones en los mercados en reduccion o de bajo crecimiento necesiten cerrarse. 
Un crecimiento desproporcionado de solo unos cuantos puntos porcentuales por ano po- 
dria ser suficiente para justificar una nueva planeacion de red. 

Servicio a! diente 

El servicio al cliente incluye en sentido amplio la disponibilidad de inventario, la veloci- 
dad de entrega, y la rapidez y precision para cumplir con un pedido. Los costos asociados 
a estos factores se incrementan a mayor ritmo a medida que el nivel de servicio al cliente 
se eleva. Por ello, los costos de distribucion seran muy sensibles ante el nivel de servicio 
proporcionado al cliente, en especial si este ya se encuentra alto. 

Por lo general se necesitara reformulation de la estrategia logistica cuando se modifi- 
quen los niveles de servicio al cliente como consecuencia de las fuerzas competitivas, re- 
visiones de politicas o metas de servicio arbitrarias, distintas de aquellas sobre las cuales 
se baso originalmente la estrategia de logistica. Sin embargo, es probable que pequenos 
cambios en los niveles de servicio, cuando estos se encuentran bajos, no den lugar a la ne- 
cesidad de una nueva planeacion. 

Caracteristicas del producto 

Los costos de logistica son sensibles a caracteristicas como peso del producto, volumen (cu- 
bico), valor y riesgo. En el canal de la logistica pueden alterarse estas caracteristicas por me- 
dio del diseno de empaque o por el estado de termination del producto durante el envio y el 
almacenamiento. Por ejemplo, el envio de un producto en una forma descuidada puede afec- 
tar de manera considerable la proportion peso-masa del producto y las tarifas de transporte y 
almacenamiento relacionadas. Dado que la alteration de las caracteristicas de un producto 
puede modificar en forma sustancial un elemento de costo dentro de la mezcla de logistica con 
un pequeno cambio en los otros, esto creara un nuevo punto de balance de costos para el sis- 
tema de logistica. De esta forma, cuando se realicen modificaciones sustanciales en las carac- 
teristicas del producto, podria ser benefica la replaneacion del sistema de logistica. 

Costos de logistica 

Los costos en los que incurre una empresa por el suministro fisico y la distribucion fisica 
por lo regular determinaran la frecuencia con la que su sistema de logistica debera repla- 
nearse. Si se mantienen todos los demas factores constantes, una empresa que produce 
bienes de alto valor (como herramientas o computadoras), y que tiene sus costos de logis- 
tica como una pequena proportion de sus costos totales, tal vez prestara poca atencion a 
lo optimo de su estrategia de logistica. Sin embargo, cuando los costos de logistica son al- 
tos, como en el caso de quimicos industriales y productos alimenticios empacados, la es- 
trategia de logistica sera una cuestion clave. Con altos costos de logistica, incluso peque- 
nas mejoras obtenidas por una replaneacion frecuente pueden dar por resultado 
importantes reducciones de costo. 
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PoUticas de precios 

Los cambios en las politicas de precios bajo las cuales se adquieren o se venden los bienes 
afectaran la estrategia de logistica, principalmente porque definen la responsabilidad pa- 
ra ciertas actividades de logistica. Un proveedor que cambia de un precio de fabrica f.o.b 
(libre a bordo, l.a.b.) (costos de transportacion no incluidos) a un precio de entrega (costos 
de transportacion incluidos) por lo general liberara a la empresa que compra de la res- 
ponsabilidad de proporcionar o acordar sobre la transportacion entrante. En forma simi- 
lar, la polltica de precios afectara la transferencia de la propiedad de bienes y tambien la 
responsabilidad de transportacion dentro del canal de distribution. 

Aunque los costos son transferibles a traves del canal de logistica sin importar la forma 
como estos son asignados por el mecanismo de precios, algunas empresas planean sus siste- 
mas de logistica con base en los costos por los cuales ellos son directamente responsables. Si 
una empresa cuenta con una polltica de precios donde el cliente paga por la entrega de los 
bienes, la estrategia resultante tal vez sera aquella donde existan pocos puntos de abasteci- 
miento, a menos que las restricciones del servicio al cliente obliguen a que se incrementen. 
Debido a la importancia de los costos de transportacion en los costos totales de logistica, los 
cambios en la polltica de precios a menudo dispararan una reformulation de la estrategia. 

Cuando los cambios se han presentado en una o varias de estas areas, debera conside- 
rate la replaneacion de la estrategia de logistica. A continuation se consideran algunos de 
los principios y conceptos de logistica que son utiles para la formulation de la estrategia. 

Lineamienfos para la formulacion de la estrategia 

Muchos de los principios y conceptos que dirigen la planeacion de logistica se derivan de 
la naturaleza unica de las actividades loglsticas, especialmente de transportacion. Otros 
son resultado de un fenomeno general economico y de mercado. Todos ofrecen una pers- 
pectiva acerca de lo que podrla ser la estrategia de logistica y establecen el escenario para 
un analisis mas detallado. Varios de ellos seran esquematizados e ilustrados. 

Concepto de costo total 

En el centro del alcance y el diseno del sistema loglstico se encuentra un analisis de equili- 
brio, el cual a su vez lleva al concepto de costo total. El equilibrio del costo es el reconoci- 
miento de que los patrones de costos de varias actividades de la empresa con frecuencia pre- 
sentan caracterlsticas que los colocan en conflicto unos con otros. Este conflicto se maneja al 
equilibrar las actividades para se optimicen en forma colectiva. Por ejemplo, la figura 2-5 
muestra que cuando se selecciona un servicio de transportacion, se dice que el costo directo 
del servicio de transporte y el efecto del costo indirecto sobre los niveles de inventario den- 
tro del canal de logistica debido a un distinto desempeno de entrega de los transportistas, se 
encuentran en conflicto entre si. La mejor election economica se presentara en el punto don- 
de la suma de ambos costos sea la menor, como lo indica la linea punteada de la figura 2-5. 

La election de un servicio de transportacion con base en las tarifas mas bajas.o el ser- 
vicio mas rapido tal vez no sea el mejor metodo. Por tanto, el problema basico en logisti- 
ca es el de la administration del conflicto de costos. Dondequiera que existan conflictos 
sustanciales de costos entre actividades, deberan administrarse de manera coordinada. 
La red, como anteriormente se describio, incorpora la mayor parte de los conflictos de 
costos potenciales relevantes para la logistica. 

El concepto de costo total se aplica no solo al problema de seleccionar el servicio de 
transportacion. En la figura 2-6 se muestran ejemplos adicionales de problemas de logistica. 
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Figuira 2-5 
Conflicto de costo 
generalizado entre 
los costos de trans- 
portacion y de in- 
ventario en funcion 
de las caracteri'sti- 
cas del servicio de 
transporte. 



Costo de 
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almacenamiento 
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Ferrocarril Camiones 

Servicio de transportacion 
(mayor velocidad y confiabilidad) 



Costo del 
servicio de 
transportacion 


donde se indica un equilibrio de costos. La figura 2-6(a) ilustra el problema de establecer el 
nivel de servicio al cliente. Amedida que el cliente recibe un mayor nivel de servicio, se pier- 
den menos clientes como consecuencia de situaciones de falta de inventario, entregas lentas 
y poco fiables, y cumplimiento impreciso de pedidos. El costo de ventas perdidas disminuye 
ante un servicio mejorado. En contrapeso con el costo de las ventas perdidas se encuentra el 
costo de mantener el nivel de servicio. Un mejor servicio por lo general significa que debera 
pagarse mas por la transportacion, procesamiento de pedidos e inventarios. El mejor equili- 
brio se presentara en un punto por debajo del 100% del servicio al cliente (perfecto). 

La figura 2-6(b) muestra las consideraciones economicas basicas al deterrrdnar el nume- 
ro de puntos de almacenamiento dentro de una red de logistica. Cuando los clientes com- 
pran en pequenas cantidades y los puntos de almacenamiento se reabastecen en grandes 
cantidades, el costo de transporte desde los puntos de almacenamiento excedera a los costos 
de entrada, de manera que los costos de transportacion disminuyen cuando el numero de 
puntos de almacenamiento se incrementa. Sin embargo, a medida que el numero de puntos 
de almacenamiento se incrementa, el nivel de inventario para la red completa aumentara y 
los costos de inventario se elevaran. Ademas, el nivel de servicio al cliente se ve afectado por 
esta decision. El problema sera balancear los costos combinados de inventario-transportacion 
contra la contribution de los ingresos provenientes del nivel de servicio proporcionado. 

La figura 2-6(c) ilustra el problema de establecer el nivel del inventarios de seguri- 
dad. Debido a que el inventario de seguridad incrementa el nivel promedio de los inven- 
tarios y afecta el nivel de servicio al cliente mediante la disponibilidad de existencias 
cuando se levanta un pedido, el costo de las ventas perdidas disminuye. Al incrementar 
el nivel promedio de inventarios se incrementara el costo de mantener el inventario. Los 
costos de transportacion permaneceran relativamente sin ser afectados. De nuevo, se bus- 
cara un balance entre estos costos opuestos. 

Por ultimo, la figura 2-6(d) muestra las caracteristicas basicas de un problema de pro- 
gramacion de multiples productos. Los costos de produccion se ven afectados por la se- 
cuencia en la cual se fabrican los productos y por el tamano de la corrida de produccion. A 
medida que se modifica la secuencia de produccion, los costos de inventario se incremen- 
taran debido a que los pedidos no se recibiran necesariamente en el momento optimo pa- 
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Figura 2-6 Equilibrios adicionales de los sistemas logisticos generalizados. 
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ra reabastecer los inventarios agotados. El efecto sera la elevation del nivel promedio de 
inventario. La mejor secuencia de produccion y el tamano de fabrication de los productos 
se ubicara donde se minimicen los costos combinados de produccion e inventario. 

Estos ejemplos ilustran el concepto de costo total en la forma como se aplica a proble- 
mas internos de la empresa y especlficamente a problemas logfsticos. Sin embargo, en 
ocasiones las decisiones adoptadas por una empresa dentro de un canal de distribucion 
afectan a los costos de logistica de otra empresa. Por ejemplo, las polfticas de inventario 
de un comprador afectan tanto a los costos de inventario del que expide como a los costos 
operativos del transportista. En este caso, es necesario ampliar los lfmites del sistema por 
encima de la funcion de logistica o de la empresa, para incluir tal vez a varias empresas. 
De esta manera se ampliarfa la ecuacion de costo total y el ambito de la toma de decisio- 
nes empresariales se extenderia por encima de los limites legales de la empresa. 

El punto es que el concepto de costo total, o de forma alternativa del sistema total, es un 
concepto sin limites claros. Aunque podria suponerse que en cierta forma todas las activi- 
dades de la economia completa se encuentran economicamente relacionadas con el proble- 
ma de logistica de la empresa, tratar de evaluar todos los equilibrios de costos que pudieran 
relacionarse con cualquier decision seria una locura. Se deja a juicio de la direction decidir 
los factores que se consideren relevantes e incluirlos en el analisis. Esto definira si el analisis 
de costo total incluira solo factores dentro de la funcion logistica, como se ha explicado, o si 
el analisis debera extenderse para incluir otros factores bajo el control de la empresa o inclu- 
so algunos mas alia del control inmediato de la misma, como en la cadena completa de sumi- 
nistros. El concepto de costo total es el equilibria de todos los costos que se encuentran en conflicto 
entre si y que pueden afectar el resultado de una decision logistica particular. 


Ap!icaci6n 

Un gran fabricante de productos marinos se encontraba construyendo un almacen en St. 
Louis, Estados Unidos. La selection de ubicacion se baso en la minimization de los costos de 
transporte. Un estudio de seguimiento que incluyo el efecto de la consolidation de inventario 
sobre los costos de transporte mostro que el almacen estaria mejor ubicado en Chicago. El 
analisis mas detallado dio por resultado diferencias de costos que eran tan espectaculares que 
la compania vendio el almacen parcialmente construido y desplazo el inventario a Chicago. 


Distribucion diferenciada 

No todos los productos deberian proporcionar el mismo nivel de servicin al cliente. Este es un 
principio fundamental para la planeacion de logistica. Los distintos requerimientos de 
servicio al cliente, las distintas caracteristicas de producto y los distintos niveles de ven- 
tas entre los multiples articulos que la empresa comun distribuye sugieren que deberian 
proporcionarse multiples estrategias de distribucion dentro de la linea de producto. Los 
gerentes han utilizado este principio cuando clasifican en general sus productos en un 
numero limitado de grupos, como vo lumen de ventas alto, medio y bajo, para luego apli- 
car un nivel de inventario distinto para cada uno. En menor grado, el principio tambien 
se aplica a la ubicacion de inventario. Cuando una empresa almacena todos los productos 
en todas las ubicaciones de almacenamiento, podria hacerlo para simplificar la adminis- 
tration, pero esta estrategia niega las diferencias inherentes entre los productos y sus cos- 
tos, y lleva a costos de distribucion mas altos de lo necesario. 
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Una mejor estrategia podria ser primero diferenciar aquellos productos que deben 
desplazarse a traves del almacen de aquellos productos que deberan enviarse directo a 
los clientes desde la planta, proveedores u otros puntos de origen. Debido a que la estruc- 
tura de las tarifas de transporte alienta envfos por volumenes de vehiculos de carga, los 
productos podrian dividirse primero de acuerdo con el tamano del envfo. Aquellos clien- 
tes que ordenen en cantidades de alto volumen serfan atendidos directamente, en tanto 
que los demas serian atendidos desde los almacenes. 

Del volumen de ventas restante, los productos deberan ser diferenciados por ubica- 
cion. Es decir, los articulos de rapido desplazamiento deberian colocarse en los almacenes 
de campo con las ubicaciones mas adelantadas dentro del canal de distribution. Los articu- 
los de volumen medio deberan colocarse en menores ubicaciones regionales. Los articulos 
de bajo desplazamiento deberan ubicarse solo en los puntos de almacenamiento centrali- 
zado, como son las plantas. Como resultado de esto, cada punto de abastecimiento podra 
contener una mezcla distinta de producto. 


Aplicacion 

Una pequena compania de especialidades quimicas fabrico una variedad de productos pa- 
ra recubrir metales para la prevention de la oxidation. Todos los productos se fabricaban en 
una sola ubicacion. Un estudio de la red de distribution recomendo patrones de distribu- 
tion un tanto diferentes de los utilizados historicamente por la compania. Es dear, todos los 
envios que podian realizarse en cantidades de carga de camion completo serian enviados di- 
rectamente desde la planta a los clientes. Todos los pedidos de clientes grandes, el 10% su- 
perior del volumen de la compania, tambien serian enviados directo a los clientes desde la 
planta. El resto de la linea de producto, con sus pequenos tamanos de envio, seria enviado 
desde uno de los dos almacenes estrategicamente ubicados, asi como desde la planta. Esta 
estrategia de distribution diferenciada ahorro a la compania 20% de sus costos de distribu- 
tion, aunque conservo los niveles existentes de servicio logistico al cliente. 


La distribution diferenciada puede aplicarse a factores distintos del volumen. Es de- 
cir, pueden establecerse distintos canales de distribution para pedidos de clientes regula- 
res y pedidos pendientes. El canal regular de distribution atenderia pedidos provenientes 
de los almacenes. Cuando se presentara una situation de falta de inventario, entraria en 
juego un sistema de distribution de respaldo que atendiera la orden desde puntos de al- 
macenamiento secundarios y que utilice transportation de primera para compensar la 
desventaja de mayores distancias de entrega. De igual forma, pueden ofrecerse muchos 
otros ejemplos donde los canales de distribution multiple ofrecen menores costos genera- 
les de distribution que el diseno de un solo canal. 

Estrategia mixta 

El concepto de estrategia mixta es similar al de distribution diferenciada. El concepto es 
el siguiente: Una estrategia de distribucion mixta tendra menores costos que una estrategia pura 
o sencilla. Aunque las estrategias sencillas pueden verse beneficiadas por las economias 
de escala y por una direction mas simple, se encuentran en desventaja economica cuando 
la linea de producto varia sustancialmente en terminos de volumen, peso, tamano del pe- 
dido, volumen de ventas y requerimiento de servicio al cliente. Una estrategia mixta per- 
mite que se establezca una estrategia optima para grupos de productos independientes. 

48 Parte I Introduction y planeacion 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 

Esto por lo general tiene menores costos que en una sola estrategia global que debe pro- 
mediarse a traves de todos los grupos de productos. 


Aplscacion 

Un detallista de medicinas de patente y productos diversos se enfrento a la expansion de 
su sistema de distribution para poder cumplir con las crecientes ventas obtenidas gracias 
a un programa de adquisiciones de tiendas minoristas. Se utilizo una configuration de 
seis almacenes para dar servicio a unas mil tiendas a lo largo de Estados Unidos. La estra- 
tegia de la compania era utilizar solo almacenes y camiones privados para proporcionar 
altos niveles de servicio a las tiendas. Los planes de expansion exigieron la construction 
de una nueva instalacion de $7 millones de dolares. El objetivo del almacen era comple- 
mentar una instalacion sobrecargada que atendia principalmente un area de mercado al- 
rededor de Pittsburgh y bajar costos mediante la utilization de equipo y procedimientos 
actualizados de manejo y almacenamiento. La direction de la empresa se comprometio 
con esta estrategia y comenzo a buscar el lugar para el nuevo edificio. 

En este momento se realizo un estudio de planeacion de red. Los resultados mostra- 
ron que aunque la instalacion de Pittsburgh era costosa para operar, los ahorros genera- 
dos por el nuevo almacen no justificaban la inversion de $7 millones. Aunque esto fue in- 
formativo no resolvio la necesidad de la compania de espacio adicional. 

Se propuso al vicepresidente una estrategia mixta de distribution (ver figura 2-7). La 
utilization de cierto espacio de almacenamiento publico (por renta) junto con el espacio 
propiedad de la empresa podia ofrecer menores costos totales que en la estrategia de uti- 
lizar solo instalaciones privadas. La compania pudo mover los productos de alto volu- 
men a un almacen publico cercano, instalar nuevo equipo y recuperar suficiente espacio 
para ajustarse a las necesidades previstas. Los costos fueron aproximadamente de 
$200,000 para el nuevo equipo y de cerca de $100,000 para gastos adicionales de transpor- 
te anual para servir a las tiendas desde ambas instalaciones. De esta forma, la compania 
fue capaz de evitar los $7 millones que ya habia acordado invertir de haberse continuado 
con una estrategia de distribution sencilla o pura. 


Figura 2-7 

Curva de costo total 
para estrategias de 
almacenamiento 
simple y mixto. 
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Postergacion 

Se puede establecer el principio de postergacion como sigue: Deberd retmsarse el momento 
del envio y la ubicacion del procesamiento del producto final dentro de la distribution de un pro- 
ducto hasta que se reciba un pedido del alien le. 12 La idea es evitar el envio de bienes antes de 
que se presente la demanda (postergacion de tiempo) y evitar la creation de la forma del 
producto final en anticipation de esa forma (postergacion de forma). 


® JCPenney practica regularmente la postergacion de tiempo en sus operaciones de 
venta de catalogo al atender pedidos sobre demanda desde relativamente pocas ubi- 
caciones de almacenamiento. 

® Dell Computer, fabricante de computadoras personales por correo, practica la pos- 
tergacion al configurar los sistemas de microcdmputo segun el pedido del cliente 
a partir de varias opciones disponibles. 

0 Las tiendas de pintura minoristas Sherwin-Williams crean Una variedad de colores 
para los clientes al mezclar pigmentos sobre algunos colores base, en vez de almace- 
nar todos los colores ya mezclados (postergacion de forma). 

® Los centros de servicio Steel cortan productos de acero de formas y tamanos estan- 
dares en productos a la medida para los clientes (postergacion de forma). 

® Hewlett-Packard utilizo la postergacion como elemento critico en el diseno del pro- 
ducto DeskJet Plus (la relation entre diseno y la eventual adaptation, distribution y 
entrega del producto a multiples segmentos de mercado ). 13 

® SW, fabricante de software grafico, desarrollo sus productos en sus oficinas genera- 
tes de Estados Unidos. Para ahorrar costos de transporte y de inventario, envio co- 
pias maestras del software a Europa para su duplication y adaptation final para ese 
mercado . 14 


Especificamente, considere la forma en la que StarKist Foods remodelo su estrategia de 
distribution utilizando el principio de postergacion. 


StarKist Food, empresa que envasa productos de atun, modified su estrategia de distribu- 
tion para aprovechar el principio de postergacion y bajar los niveles de inventario. Histo- 
ricamente, la compania empacaba el pescado en sus instalaciones de conservas de Cali- 
fornia, tanto para el mercado de marca de la compania como de marca privada. Los 


12 Walter Zinn y Donald J. Bowersox, "Planning Physical Distribution with the Principle of Postpone- 
ment", Journal of Business Logistics, Vol. 9, Nrim. 2 (1988), pags. 117-136. 

13 Hau Lee, Corey Billington y Brent Carter, "Hewlett Packard Gains Control of Inventory and Service 
Through Design for Localization", Interfaces, Vol. 23, Num. 4 (julio-agosto de 1993), pags. 1-11. 

14 Remko I. van Hoek, Harry R. Commandeur y Bart Vos, "Reconfiguring Logistics Systems Through Post- 
ponement Strategies", Planning for virtual response, Proceedings of the twenty-fifth annual Transportation and 
Logistics Educators Conference (Orlando, FI: Transportation and Logistics Research Fund, 1996), pags. 53-81. 


Parte I Introduction y planeacion 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


productos finales se enviaban a almacenes de campo para su almacenamiento. Tenia que 
tomarse una decision en el momento de enlatado acerca de la proporcion de la pesca que se 
dedicarfa a los dos productos finales, dado que se contaba con muy poca capacidad para 
almacenar el pescado como materia prima. No existia diferencia de calidad en el produc- 
to final bajo las dos etiquetas. 

La compania establecio una operacion adelantada de etiquetado en la Costa Este pa- 
ra atender a los mercados de esa zona. El pescado se empacaba en latas no etiquetadas 
llamadas "latas brillantes", y las enviaba al almacen de la Costa Este. A medida que el 
mercado se desarrollaba para los productos finales, las "latas brillantes" se etiquetaban y 
se enviaban a los clientes. Los inventarios disminuyeron al evitar los costos asociados con 
tener muy poco o demasiado producto con una etiqueta particular. 


Zinn y Bowersox clasificaron cinco tipos de postergacion y ofrecieron sugerencias a 
las empresas que podrian estar interesadas en aplicar el principio. La postergacion de for- 
ma pueae asumir cuatro modelos: etiquetado, empacado, ensamblado y fabricacion; el 
quinto tipo es la postergacion de tiempo. Sus sugerencias se resumen en la tabla 2-2. Se re- 
comienda la postergacion cuando existen las caracterfsticas presentadas. 


Tabla 2-2 Tipos de empresas potencialmente interesadas en aplicar el principio 
de postergacion 


Tipo de postergacion 

Empresas potencialmente interesadas 

Etiquetado' 1 

Empresas que venden un producto con distintas marcas 
Empresas con productos de alto valor unitario 
Empresas con altas fluctuaciones del valor del producto 

Empacado 3 

Empresas que venden un producto con distintos tamanos de empaque 
Empresas con productos de alto valor unitario 
Empresas con altas fluctuaciones del valor del producto 

Ensamblado 3 

Empresas que venden productos con distintas versiones 

Empresas que venden un producto cuyo volumen se reduce fuertemente 

si se envia desensamblado 

Empresas con productos de alto valor unitario 

Empresas con altas fluctuaciones de las ventas del producto 

Fabricacion 3 

Empresas que venden productos con alta proporcion de materiales ubicuos 

Empresas con productos de alto valor unitario 

Empresas con altas fluctuaciones de las ventas del producto 

Tiempo b 

Empresas con productos de alto valor unitario 
Empresas con un gran numero de almacenes de distribution 
Empresas con altas fluctuaciones de las ventas del producto 

a Tipo de postergacion de forma 
b Postergacion de tiempo 

Fuente : Adaptado de Walter Zinn y Donald J. Bowersox, "Planning Physical Distribution with the Principles of Post- 

ponement", Journal of Business Logistics, Vol. 9, Num. 2 (1988), pag. 133. 
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Caracte nst leas de la tecnoSogfa y dei p'roceso 

• Factible de desacoplar las operaciones primarias y las pospuestas 

• Complejidad limitada de la adaptation a la medida 

• Diseno modular del producto 

• Contratacion desde multiples ubicaciones 


• Alta concordancia de los modulos 

• Formulation especifica de productos 

• Componentes perifericos espedficos 

• Densidad de productos de alto valor 

• El volumen, el peso, o ambos, se incrementan con la adaptation a la medida 


• Ciclos cortos de vida del producto 

• Altas fluctuaciones de ventas 

• Tiempos de espera cortos y confiables 

• Competencia de precio 

• Mercados y clientes variados 15 

Consolidation 

La creation de envios grandes a partir de pequenos (consolidacion) es una poderosa fuer- 
za economica en la planeacion estrategica. Es resultado de las sustanciales economias de 
escala que se presentan en la estructura costo-tarifa de transporte. Los directivos pueden 
utilizar este concepto para mejorar la estrategia. Por ejemplo, pueden combinarse los pe~ 
didos de clientes que llegan a los almacenes con pedidos recibidos posteriormente. Esto 
incrementara el tamano del envio promedio, lo cual a su vez hara que disminuyan los 
costos de envio unitario promedio. Debera equilibrarse el posible reducido servicio al 
cliente derivado del mayor tiempo de entrega con los beneficios de costo de la consolida- 
cion de ordenes. 


Aplicacion 

Una empresa tiene un almacen principal en el area de Rochester, Nueva York, para aten- 
der a un numero de tiendas de mercancia general en el este de Estados Unidos. La mer- 
cancia consiste en muchos articulos adquiridos en pequehas cantidades a miles de pro- 
veedores. Para reducir los costos de transportation de entrada, la compania establecio 
terminales de consolidacion en las principales regiones de los proveedores. Se indico a los 
proveedores que enviaran las cantidades adquiridas a la terminal de consolidacion. 
Cuando se acumulaban cantidades para llenar un camion, los transportes de la propia 
compania desplazaban la mercancia de la terminal de consolidacion a su almacen princi- 
pal. Esto evito el envio de pequenas cantidades a grandes distancias hacia el almacen cen- 
tral a tarifas de transportation unitaria muy altas. 


15 Ibid. 
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En general, el concepto de consolidacion sera de mayor utilidad en la formulacion de 
estrategia cuando las cantidades enviadas sean pequenas. Es decir, cuanto mas pequeno sea 
el tama.no del envio y la desproporcionalidad, may ores serdn los beneficios de la consolidacion. 

Estandarizacion 

La variedad cobra su precio dentro del canal de la logistica. La proliferacion de variedad 
de productos puede incrementar los inventarios y disminuir los tamanos de envio. Con 
solo anadir un nuevo articulo a una linea de productos, que sea similar a un articulo exis- 
tente, puede incrementar los niveles de inventario combinado de ambos articulos en 40% 
o mas, incluso aunque la demanda total no se incremente. La cuestion clave en la formu- 
lacion de estrategia es la manera de proporcionar la variedad que los clientes buscan en el 
mercado sin incrementar en forma notable los costos de logistica. La utilization de los 
conceptos de estandarizacion y postergacion en combination, por lo general es efectiva 
para resolver este problema. 

La estandarizacion en produccion se desarrolla mediante partes intercambiables, pro- 
ductos modularizados y el etiquetado de los mismos bajo diferentes marcas. Esto controla 
en forma eficaz la variedad de partes, suministros y materiales que deben manejarse den- 
tro del canal de suministros. Las desventajas de la variedad de productos se controlan dentro 
del canal de distribution mediante la postergacion. Por ejemplo, los fabricantes de auto- 
moviles crean una infinidad de productos sin incrementar sus inventarios al anadir o sus- 
tituir opciones en el punto de venta y creando multiples marcas a partir de los mismos 
componentes basicos. Los fabricantes de ropa no tratan de almacenar las tallas exactas que 
los multiples clientes requieren, sino que alteran las tallas estandar para ajustarlas. 

Seleccion de la estrategia de canal adecuada 16 

La seleccion del diseno adecuado de canal afecta en gran medida la eficiencia y efectivi- 
dad de la cadena de suministros. Pundamentalmente existen dos estrategias importantes: 
el suministro para almacenamiento y el suministro para pedido. Estos son los puntos termina- 
les en una mezcla de estrategias alternativas combinadas para cumplir con la variedad de 
caracterfsticas del producto y de la demanda. 

La estrategia de suministro para almacenamiento es donde se configura el canal de 
suministro para una maxima eficiencia. Es decir, se utilizan los inventarios para obtener 
adecuadas economias al permitir corridas de produccion economicas, compras en canti- 
dad, procesamiento de pedidos en lote y transportation en envios de gran tamano. Los 
inventarios de seguridad se mantienen para obtener un alto nivel de disponibilidad de 
producto. La demanda por lo general se cubre mediante los inventarios, pero un control 
cuidadoso mantiene los niveles de inventario en un minimo. En contraste, la estrategia de 
suministro para pedido es aquella donde el canal de suministros se encuentra configura- 
do para maxima capacidad de respuesta. Las caracterfsticas del canal son exceso de capaci- 
dad, rapidas conversiones, breves tiempos de espera, procesamiento flexible, transporta- 
cion de primera calidad y procesamiento de ordenes sencillas. Se utilizan estrategias de 
postergacion para retrasar la creation de productos variados lo mas lejano posible del ca- 
nal de suministros. Los costos relacionados con la capacidad de respuesta son compensa- 


16 Basado en Marshall L. Fisher, "What is the Right Supply Chain for your Product?", Harvard Business 
Review, Vol. 75, Num. 2 (marzo-abril de 1997), pags. 105-116. 
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Figura 2-8 

Caracteri'sticas de las 
cadenas de suminis- 
tros para almacena- 
miento y suministros 
para pedido. 


Tipo de cadena 
de suministros 

Caracteristicas de diseno del canal ; 

Cadena de 

• Corridas de production economicas 

suministros 

• Inventarios de productos terminados 

eficiente 

• Cantidades de compra economicas S 

Suministros 

• Tamanos mas grandes de envfos 

para 

• Procesamiento de pedidos en lote 

almacenamiento 

Cadena de 

• Capacidad en exceso 

suministros 

• Intercambio rapido 

con capacidad 

• Tiempos cortos de entrega 

de respuesta 

• Procesamiento flexible 

Suministros 

• Transporte de primera calidad 

para pedido 

• Procesamiento de pedidos individuales | 



dos por la minimizacion de los inventarios de bienes terminados. En la figura 2-8 se 
muestra un resumen de las diferencias entre los dos enfoques. 

La posibilidad de predecir la demanda y el margen de utilidad de los productos son 
las principales determinantes de la selection del canal de suministros. Cuando los pro- 
ductos cuentan con un patron de demanda estable y por tanto son razonablemente prede- 
cibles, la planeacion de su suministro es razonablemente facil. Muchos productos con un 
patron de demanda estable tambien presentan una caracterfstica de madurez en la que la 
competencia es intensa y los margenes de utilidad son bajos. Estas caracteristicas llevan al 
responsable de logistica a disenar el canal de suministros con el menor costo posible en 
consistencia con el cumplimiento de las metas de servicio al cliente. Los productos txpicos 
que podrian encontrarse en la categorfa predecible se muestran en la tabla 2-3. 

Por otro lado, los productos altamente impredecibles con frecuencia conllevan mayor 
margen de utilidad que el de los predecibles. Observe los ejemplos en la tabla 2-3. Con 
frecuencia son innovadores, son desarrollos de nuevos productos e incorporan nueva tec- 
nologia, y por tanto requieren mayor rendimiento. Existe menor informacion historica 
para estimar su nivel de ventas. Incluso algunos productos que han estado presentes en 
lineas de productos por muchos anos presentan una demanda altamente variable o abul- 


Tab!a 2-3 

Clasificacion de 
productos 


Productos predecibles/maduros Productos no predecibles /introductorios 


® Postres de gelatina 

• Discos compactos nuevos 


® Hojuelas de mafz 

0 Juegos de computadora nuevos 

WJ 

• Fertilizantes para cesped 

® Ropa de moda 


° Boligrafos 

° Trabajos artfsticos 


* Focos 

® Pelfculas 


° Llantas de reemplazo para automoviles 

° Servicios de consultoria 


0 Algunos quimicos industriales 

0 Nuevas ofertas de productos para 


° Sopadetomate 

lmeas actuates de producto 
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Fs'gura 2-9 
Acciones para 
productos mal 
clasificados. 


Tipo de diseno 
de la cadena de 
suministros 

Caracteristicas del producto 

Predecible/maduro 

Impredecible/lntroductoria 

Suministro para 

almacenamiento/ 

eficiente 

Sopa de tomate 

Si el producto se encuentra 
aqui 

Suministro para 
pedido / con 
capacidad de 
respuesta 
< sensible ) 

Si el producto 
se encuentra aqui 

Modelos de v 

computadora 

personal 


im 


tada. Los artfculos de bajo volumen son tipicos de estos. A menos que los productos ten- 
gan bajo valor, existe un desincentivo economico para mantener inventarios de estos pro- 
ductos con el fin de cumplir con una demanda incierta. La mejor estrategia es responder 
rapidamente a la demanda en el momento que esta ocurra, no a partir de inventarios, si- 
no de los procesos de produccion o de los proveedores. A1 aplicar el diseno de suministro 
para almacenamiento a la clase de producto no predecible se obtendran inventarios exce- 
sivos de productos terminados necesarios para mantener niveles de disponibilidad de 
producto adecuados, mayores ciclos de tiempo del producto resultantes de la produccion 
en lote o las compras por cantidad, y entregas lentas resultantes de la consolidation de 
envios. Un diseno de rapida respuesta (sensible) evitara los largos periodos de entrega, 
inventarios excesivos, o ambos, al cumplir con la demanda cuando esta ocurra. 

A1 modelar la estrategia adecuada es necesario clasificar correctamente los artfculos exis- 
tentes dentro de una lfnea de producto. Una vez hecho esto se deben hacer corresponder con 
su diseno de cadena de suministros, como se muestra en la figura 2-9. Cuando exista incon- 
gruencia, hay dos opciones. Primero, se puede hacer un intento por cambiar las caracterfsticas 
del producto. Para un articulo no predecible, se debera buscar un mejor metodo de pronosti- 
co, de manera que el diseno de suministro para almacenamiento sea adecuado. Segundo, el 
tipo de diseno de la cadena de suministros puede modificarse a un diseno de suministro para 
pedido o de mayor respuesta. Por otro lado, un producto clasificado como predecible pero que 
esta siendo suministrado bajo un diseno sensible, puede ser modificado al diseno de eficiencia. 
Resulta dudoso que un producto predecible se moviera a la categoria de no predecible. 

Se han proporcionado lineamientos generales para seleccionar el diseno adecuado de ca- 
dena de suministros; sin embargo, se puede tolerar cierta incongruencia de las caracteristicas 
del producto con el tipo de diseno. Algunos productos pueden tener una alta demanda im- 
predecible, pero su bajo valor y su bajo margen sugieren que estara justificado mantener un 
inventario extra como resultado de un deficiente pronostico o de tiempos de espera de reabas- 
tecimiento altamente variables. El diseno de rapida respuesta que requiere cuidadosa direc- 
tion no esta garantizado. De igual forma, los productos con demanda predecible no requieren 
ser desplazados de un diseno con capacidad de respuesta (sensible) a un diseno eficiente si no 
existe un beneficio derivado de los menores costos de cauce o del mayor servicio al cliente. 

Considerese la forma en la que Benetton, fabricante y minorista italiano de ropa, me- 
jor conocido por sus coloridos sueteres, introdujo una estrategia de suministro para pedi- 
dos en sus tiendas dentro de un ambiente detallista tradicional de suministro para inven- 
tario, con objeto de reducir la obsolescencia del inventario e incremental' las ventas. Las 
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ventas de los sueteres han sido impredecibles, pero debido a los largos tiempos de entre- 
ga por parte de los fabricantes, los detallistas tuvieron su mejor oportunidad en las ven- 
tas y almacenaron de acuerdo con ello. El principio de postergacion tiene un papel impor- 
tante en la estrategia de suministro para pedido, por medio de la cual los estambres y con 
frecuencia los sueteres son fabricados en estado de "gris", listos para el acabado final y el 
tenido en el color de terminado. 


Ejemplo 

Benetton, la compania italiana de ropa deportiva tiene al tejido como su nucleo. Ubicada 
en Ponzano, Italia, Benetton fabrica y distribuye 50 millones de piezas de ropa en el mun- 
do cada ano. Produce principalmente sueteres, pantalones y vestidos. 

Benetton se percato que la forma mas rapida de manejar un sistema de distribucion 
era creando un lazo de conexion electronica del agente de ventas, la fabrica y el almacen, 
como se ilustra en la figura 2-10. Por ejemplo, si un vendedor en una de las tiendas de Be- 
netton en Los Angeles se da cuenta que se estan terminando las existencias del sueter de 
color rojo de mayor venta a principios de octubre, llama a uno de los 80 agentes de ventas, 
quien ingresa la orden en su computadora personal, la cual la envfa a la computadora cen- 
tral en Italia. Ya que el sueter color rojo fue originalmente creado sobre un sistema de dise- 
no apoyado por computadora, la computadora central cuenta con todas las medidas a la 
mano en codigo digital, las cuales pueden ser transmitidas a una maquina de tejido. La ma- 
quina fabrica los sueteres, los cuales son colocados por trabajadores de la fabrica en una caja 
con una etiqueta de codigo de barras que contiene la direccion de la tienda de Los Angeles, 
y la caja se Va al almacen. Asi es, un solo almacen atiende las 5,000 tiendas de Benetton en 
60 paises alrededor del mundo. Cuesta $30 millones, pero este centro de distribucion, ma- 
nejado por solo ocho personas, desplaza 230,000 piezas de ropa por dia. 

Una vez que los sueteres rojos se encuentran comodamente colocados en uno de los 
300,000 espacios dentro del almacen, una computadora envia un robot flotante. Mediante 
la lectura de los codigos de barras, el robot localiza la caja correcta y cualquier otra caja que 
sera enviada a la tienda de Los Angeles; las recoge y las carga en un camion. Incluyendo el 
tiempo de fabrication, Benetton puede hacer que los pedidos lleguen a Los Angeles en 
cuatro semanas. Si el almacen ya cuenta con sueteres rojos en existencia, le tomara una se- 


Figura 2-10 Canal de entrega de Benetton 
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mana. Esto significa un gran desempeno en la notoriamente lenta industria del vestido, 
donde dificilmente cualquiera otro se molesta en reordenar. Y si Benetton de pronto se da 
cuenta que no fabrico este ano ningun Cardigan negro ni blusas purpura, por decir algo, y 
que estos se encuentran en pleno auge, puede fabricar y enviar una "coleccion relampago" 
de Cardigans negros y blusas purpura en grandes cantidades en unas cuantas semanas. 17 


MediciOn del desempeno de la estrategia 

Una vez que se planearon y pusieron en practica las estrategias de cadena de suministros, 
los directivos desean conocer si estas funcionan. Para comprobarlo son utiles tres medi- 
ciones: el flujo de efectivo, los ahorros y el rendimiento sobre la inversion. Si todos son 
positivos y sustanciales, tal vez las estrategias se encuentren trabajando bien. Estas medi- 
ciones financieras son de interes particular para la alta direction. 

Flujo de efectivo 

El flujo de efectivo es el dinero que genera una estrategia. Por ejemplo, si la estrategia es 
disminuir la cantidad de inventario dentro de un canal de suministro, entonces el dinero 
liberado por el inventario mantenido como un activo se convierte en efectivo. Luego este 
efectivo puede utilizarse para pagar salarios o dividendos, o puede invertirse en otras 
areas del negocio. 

Ahorros 

Los ahorros se refieren al cambio en todos los costos relevantes asociados con una estrate- 
gia. Estos ahorros contribuyen a las utilidades del periodo del negocio. Una estrategia 
que modifica el numero y la ubicacion de los almacenes dentro de una red logistica afec- 
tara a los costos de transportation, de manejo de inventarios, de almacenamiento y de 
production/ compras. Una adecuada estrategia de diseno de red producira importantes 
ahorros anuales de costos (o de forma alternativa, un mejor servicio al cliente que con- 
tribuye al crecimiento de ingresos). Estos ahorros apareceran como un mejoramiento de 
utilidades en el estado de resultados del negocio. 

Rendimiento sobre la inversion 

El rendimiento sobre la inversion es la proportion de los ahorros anuales derivados de la 
estrategia contra la inversion requerida por la misma. Indica la eficiencia con la que se 
utiliza el capital. Las buenas estrategias deberan mostrar un rendimiento mayor o igual al 
rendimiento esperado sobre los proyectos de la compania. 


Aplicacion 

Una compania buscaba consolidar sus almacenes de 19 a cuatro ubicaciones. El sistema 
actual de almacenes habia crecido como consecuencia del agresivo programa de fusiones 
de la compania, generando como consecuencia almacenes inadecuados para el perfil de 

17 "How Managers can Succeed Through SPEED", Fortune, 13 de febrero de 1989, pags. 54-59. © 1989 The 
Time, Inc. Magazine Company. Todos los derechos reservados. 
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la demanda geografica revisada. Ademas, las mejoras en la transportacion permitieron 
que los transportistas entregaran productos a mayores distancias en un tiempo mas corto. 
Como resultado de esto, un menor numero de almacenes ahorraria costos preservando el 
mismo servicio al cliente. 

El analisis de la estrategia de los cuatro almacenes revelo una mejora sustancial en las 
tres mediciones de desempeno. Se informo a la alta direction que el flujo de efectivo se in- 
crementaria en $59 mill ones, debido principalmente a la reduccion de inventarios. Las utili- 
dades mejorarian debido a que una reduccion en los costos de distribution ahorraria anual- 
mente $20 millones de dolares. Por ultimo, debido a que solo se requeria un nuevo almacen 
y se anticipaba un bajo gasto de desplazamiento, el rendimiento sobre la inversion del 
proyecto era de 374%. La alta direccion estaba satisfecha y se llevo a cabo la estrategia. 


COMENTARIOS FINALES 

En este capitulo se trato de fijar un esquema para planear la red de logistica. El plan co- 
menzo con una vision de donde desea ir la compania como un todo y con un esbozo de su 
estrategia competitiva. Esta vision se convirtio en planes especxficos para las areas funcio- 
nales de la empresa, una de las cuales es la logistica. 

La estrategia de logistica esta tipicamente formada alrededor de tres objetivos: reduc- 
cion de costos, reduccion de capital y mejora del servicio. Dependiendo del tipo de pro- 
blema, las estrategias pueden ir de periodos largos a periodos cortos. La planeacion por 
lo general se presenta alrededor de cuatro areas clave: servicio al cliente, ubicacion, in- 
ventarios y transportacion. La red de eslabones y nodos funciona como una representa- 
tion abstracta del problema de planeacion. 

Se ofrecieron sugerencias acerca de cuando debe emprenderse la planeacion. Se pre- 
sentaron varios principios y conceptos que pueden ser utiles para formular estrategias 
efectivas de logistica. Por ultimo, se analizaron lineamientos para seleccionar el diseno 
correcto de la cadena de suministros. 


Preguntas 

1. listed planea iniciar una compania que fabricara muebles de hogar (sofas, sillas, mesas y 
similares). Bosqueje una estrategia corporativa para competir en el mercado. ^Que estra- 
tegia de logistica podria usted derivar de la estrategia corporativa? 

2. Suponga que en su compania usted es responsable de la distribution de cerveza taiwanesa 
a traves de la Union Europea. Sugiera una red de distribution que cumpla las tres metas in- 
dividuates de reduccion de costos, reduccion de capital y mejora del servicio. Compare ca- 
da mao de estos disenos y sugiera lo que considere que es un buen diseno equilibrado. 

3. Elaga un diagranaa de red de los sistemas de logistica que usted cree serian apropiados 
para las siguientes companias: 

a. Una compania de acero que suministra laoja de acero a los fabricantes de autos. 

b. Una compania petrolera que suministra combustible de calefaccion para el noreste de 
Estados Unidos. 

c. Una compania de alimentos que distribuye bienes enlatados a un naercado local. 

d. Una empresa electronica japonesa que distribuye televisores en Europa. 
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4. Considere el problema de ubicar un almacen propiedad de la compania que funcionara 
como punto de distribucion regional para su linea de enseres domesticos. 

a. Describa el proceso de planeacion que el responsable de logistica podria seguir para 
decidir el lugar de ubicacion del almacen. 

b. ^Que factores ambientales son los mas importantes para esta decision? 

c. ^Cuales deberian ser los objetivos para este problema (minimizacion de costos, mini- 
mizacion de capital o maximizacion de servicio)? 

d. ^Como deberia proceder el gerente de logistica al poner en practica el plan selecciona- 
do, y como debera controlarse el desempeno del plan una vez que se haya puesto en 
marcha? 

5. Explique el significado de planeacion estrategica para un sistema de logistica. Seleccione 
varias companias de su preferencia, analice las actividades que deberian incluirse y el mo- 
tivo. ^Como distinguiria la planeacion tactica y operativa de la planeacion estrategica? 

6. Describa la mayor cantidad de ventajas y desventajas (interrelaciones) que un administra- 
dor de logistica podria encontrar en la planeacion estrategica. 

7. Describa el principio de distribucion diferenciada. Explique como se ilustra en las si- 
guientes situaciones: 

a. Los costos totales de distribucion se minimizan si las ordenes retrasadas en los inven- 
tarios en almacen de campo se despachan desde los inventarios de planta. Se utiliza 
transportacion de primera para enviar las ordenes atrasadas directamente de la planta 
a los clientes. 

b. Los articulos de producto abastecidos en un almacen se encuentran agrupados de 
manera que se establezcan distintos niveles de disponibilidad de inventario para cada 
uno de los grupos. 

c. Todos los productos se agrupan de acuerdo con un esquema de clasificacion ABC, 
donde los articulos A tienen altos volumenes de venta, los articulos B tienen volume- 
nes de venta moderados y los articulos C tienen bajos volumenes de venta. Los articu- 
los A se guardan en almacenes de campo, los articulos B se guardan en almacenes re- 
gionales y los articulos C se guardan solo en las instalaciones de la planta. 

8. La compania Savemore Grocery es una cadena de 150 supermercados. Las tiendas en la 
cadena se abastecen desde un centro de distribucion central. La compania utiliza solo ca- 
miones privados para hacer estas entregas. ^Como esto puede ser una violacion del prin- 
cipio de estrategia mixta? 

9. Explique como las siguientes situaciones ilustran el principio de postergacion. 

a. La pasta de dientes se envia en cantidades a granel a los almacenes cercanos a los merca- 
dos donde las ventas en el area determinan el tamano del empaque del producto final. 

b. Un fabricante de pinturas envia "latas brillantes", o sin etiquetar, por producto a sus 
almacenes. El equipo de etiquetado en el almacen asigna el producto a la marca final. 

10. Describa la forma en la que los fabricantes de automoviles practican rutinariamente la es- 
tandarizacion en sus canales de distribucion. 

11. ^Que realidades economicas forman la base del principio de consolidacion? A medida que 
el tamano del envio se vuelve mas pequeno, ^Por que se aplica este principio de manera 
mas efectiva? Describa una situacion donde la consolidacion presente sustanciales benefi- 
cios economicos. 

12. Un fabricante de baterias envia producto sin marca desde su fabrica a un almacen junto 
con las etiquetas y las cajas de carton. A medida que se reciben los pedidos de los clientes 
para baterias de marca privada o de marca de la compania, el almacen coloca las etiquetas 
apropiadas sobre los productos y los envia en las cajas adecuadas. ^Que concepto aplica el 
fabricante de baterias y que ventajas es probable que obtenga? 
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13. El gerente de trafico de la compania Monarch Electric ha recibido recientemente una ofer- 
ta de reduction de tarifas por parte de su compania de transporte terrestre para el envio 
de motores de potencia fraccionada al almacen de campo de la compama. La propuesta es 
una tarifa de $3 por quintal (= 1 hundredweight = 1 cwt. = 100 lbs.) si se desplazan un mi- 
nimo de 40,000 libras en cada envio. Actualmente, los envios de 20,000 libras o mas se des- 
plazan a una tarifa de $5 por quintal. Si el tamano del envio cae por debajo de las 20,000 li- 
bras, aplica una tarifa de $9 por quintal. 

Para ayudar al gerente de trafico a tomar una decision, se reunio la siguiente infor- 
mation adicional: 

Demanda anual sobre el almacen 
Ordenes de reabastecimiento del almacen 
Peso de cada motor embalado 
Costo estandar del motor en almacen 
Costos de manejo de orden de reabastecimiento 
de inventario 

Costos de manejo de inventario como porcentaje del 
valor promedio del inventario disponible por un ano 
Costo de manejo en el almacen 
Espacio de almacenamiento 

^Debera la companfa poner en practica esta nueva tarifa? 

14. ^Cuales son las diferencias entre un diseno de canal de suministro para almacenamiento y 
suministro para pedido? ^Cuando es apropiado el uso de cada uno? 

15. Describa por que piensa que las ventas de los siguientes productos son predecibles o no 
predecibles. 

a. Coca-Cola 

b. Un estreno de disco compacto de un artista nuevo 

c. Focos 

d. Bicicletas a la medida 

Analice cuales deberian ser las caracteristicas del canal de suministros para cada produc- 
to en terminos de los procesos de production, servicios de transporte, niveles de inventa- 
rio, procesamiento de ordenes y nivel o capacidad de respuesta del proveedor. 

16. ,;Que diferencias existen, si es que existen, entre la direction de logistica y la direction de 
la cadena de suministros? 

17. Usted planea iniciar un negocio de pedidos por correo que enviara ropa de precio mode- 
rado para hombres bajos y mujeres pequenas. Las tiendas de ropa local, su principal com- 
petence, manejan una selection limitada de tamanos para este mercado, y tienen poca 
oportunidad de obtener articulos que no se encuentren en su inventario inmediato. Algu- 
nos clientes aprecian la oportunidad de probarse la ropa y escuchar el consejo del vende- 
dor, pero por lo general se encuentran decepcionados por la limitada selection. Usted cree 
que cuenta con una ventaja de precio debido a los bajos gastos generates (solo los levanta- 
dores de pedidos y encargados de atenderlos forman el personal, y el almacen se encuen- 
tra en un distrito de renta baja). 

^Que estrategia puede formular que permita competir efectivamente contra los deta- 
llistas locales? 

18. Storck es un productor aleman de dulces, de los cuales las marcas mejor conocidas son 
Werther's, Riesen y Golden Best. Toda la production tiene lugar en Europa; de hecho, 
Storck es el mayor consumidor de azucar en Europa. Storck USA importa sus productos 
de caramelos a Estados Unidos a traves de un puerto de la Costa Este y los distribuye a las 
tiendas de distribution y menudeo, como Wal-Mart, CVS Pharmacy, McLane, Target, Tri- 
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Cor Distribution y Winn-Dixie. Las ventas en Estados Unidos son cercanas a los $100 mi- 
llones. La distribucion actualmente tiene lugar mediante algunos almacenes publicos en 
ciertos puntos de agrupacion. La consolidacion entre los detallistas y un reposicionamien- 
to de sus almacenes, los desplazamientos en los niveles de demanda y la necesidad de co- 
rregir cierto deterioro de los clientes para proteger la participation de mercado han lleva- 
do a una reevaluacion del sistema de distribucion en Estados Unidos. 

Considerando las estrategias comunes de logistica que podrian maximizar el rendi- 
miento sobre los activos logisticos (ROLA, del ingles Return On Logistics Assets), ^que di- 
seno de sistema de distribucion puede proponer que en general cumpla todo este objetivo? 
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... la primer a regia al kalar con las cuUuras y cosiumbrcs de okas per- 
sonas es que denes que seguirlas. sin imporiar cual pueda ser hi pape! 
en la lierra exlranjera. 

— Teniente General William Pac.onis 

Tp’ I producto de la logistica y de la cadena de suministros es un con- 
junto de caracterfsticas que pueden ser manipuladas por el gerente 
de logistica. Hasta el punto en que las caracterfsticas del producto pue- 
dan ser moldeadas una y otra vez para obtener una mejor posicion en el 
mercado y poder crear una ventaja competitiva. Los clientes responde- 
ran con su apoyo o influencia. 
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El producto es el nucleo del enfoque en el diseno del sistema de lo- 
gistica, porque es el objeto de flujo en la cadena de suministros, y en su 
forma economica genera los ingresos de la empresa. Es esencial una 
clara comprension de este elemento basico para formular buenos dise- 
nos de sistemas de logistica, y es la razon para explorar las dimensiones 
basicas del producto al representarlo por sus caracteristicas, empaque 
y precio como un elemento de servicio al cliente en el diseno de siste- 
mas de logistica. 


Naturaleza del producto de la logistica 

Y DE LA CADENA DE SUMINISTROS 

Segun Juran, un producto es consecuencia o resultado de una actividad o proceso. 1 El 
producto esta compuesto de una parte fisica y de una parte intangible, que juntas confor- 
man lo que se llama la oferta total del producto de una empresa. La porcion fisica de la 
oferta del producto se compone de caracteristicas como peso, volumen y forma, asi como 
peculiaridades, desempeno y durabilidad. La parte intangible de la oferta del producto 
puede ser un apoyo despues de la venta, la reputacion de la compania, la comunicacion 
para suministrar una informacion correcta y a tiempo (por ejemplo, seguimiento del en- 
vio), flexibilidad para satisfacer las necesidades individuales de los clientes y posibilidad 
de recuperacion para rectificar errores. 2 La oferta total del producto de una compania se- 
ra una mezcla de las caracteristicas fisicas y de servicio. 

CBasificacion de los produetos 

Dependiendo de quien vaya a usar el producto, el diseno del sistema de logistica debera 
reflejar los diferentes patrones de uso. Las clasificaciones claras de produetos son valiosas 
para sugerir la estrategia de la logistica, y en muchos casos para comprender por que los 
produetos se suministran y se distribuyen de la manera en la que se hace. Una clasifica- 
cion tradicional consiste en dividir los bienes y servicios en produetos para el consumidor 
y produetos industriales. 

Produetos para el consumidor 

Los produetos para el consumidor son aquellos que estan dirigidos a los consumidores fi- 
nales. La gente de marketing ha reconocido desde hace tiempo las diferencias basicas en la 
manera en la que los consumidores van a seleccionar los bienes y servicios, y donde com- 
prarlos. Una clasificacion de produetos para el consumidor compuesta de tres partes ha 
sugerido: produetos de conveniencia, produetos de seleccion y produetos especializados. 

Los produetos de conveniencia son aquellos bienes y servicios que los consumidores 
compran frecuente e inmediatamente y con poca compra comparativa. Los produetos ti- 
picos son los servicios de bancos, articulos de tabaco y muchos produetos alimentarios. 


1 Joseph M. Juran, Juran on Leadership for Quality (Nueva York: The Free Press, 1989). 

2 Tommy Carlsson y Anders Ljundberg, "Measuring Service and Quality in the Order Process", Procee- 
dings of the Council of Logistics Management (San Diego; Council of Logistics Management, 1995), pags. 


315-331. 
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Estos productos en general requieren una amplia distribution en muchas plazas o merca- 
dos. Los costos de distribution por lo regular son altos, pero estan mas que justificados 
por el potential de ventas multiplicado que se consigue gracias a esta distribution amplia 
y extensa. Los niveles de servicio al cliente, expresados en terminos de disponibilidad y 
accesibilidad del producto, deben ser elevados para animar cualquier grado razonable de 
protection de los productos por parte de los clientes. 


Ejemplo 

PepsiCo y Coca Cola reconocen que sus productos de refrescos son bienes de convenien- 
cia. Por lo tanto, un canal de distribution es a traves de las maquinas expendedoras loca- 
lizadas casi en cualquier lugar en el que puedan reunirse personas. 

A causa de ello, los telefonos publicos se situan amplia y convenientemente por todo 
el pais, igual que las torres de telefonos celulares, las cuales estan reemplazando ahora 
muchos lugares de telefonos publicos. 


Los productos de seleccidn son aquellos que los clientes estan dispuestos a buscar y 
comparar: visitan muchos establecimientos antes de comprar; comparan precios, calidad 
y desempeno, y efectuan la compra solo despues de una cuidadosa deliberation. Los tipi- 
cos productos de esta categoria son la ropa de alta moda, automoviles, muebles para el 
hogar y cuidado medico. A causa de la disponibilidad del cliente de ir de tienda en tien- 
da, el numero de puntos de venta esta sustancialmente reducido en comparacion con los 
bienes y servicios de conveniencia. Un proveedor individual puede almacenar bienes u 
ofrecer servicios en solo unos cuantos puntos de venta en un area determinada de merca- 
do. Los costos de distribution para tales proveedores son algo mas bajos que los de los 
productos de conveniencia, y la distribution del producto no necesita ser tan amplia. 


Ejemplo 

El cuidado medico especializado de alto nivel esta concentrado en pocos hospitales uni- 
versitarios, clinicas y hospitales privados, debido a los altos costos de las instalaciones, 
equipo y personal altamente calificado. Dado que los pacientes a menudo quieren el 
mejor cuidado posible, estan dispuestos a seleccionar y viajar a tales lugares, a menudo 
pasando por alto a los proveedores de cuidados de la salud intermedios que pueden estar 
situados mas cerca de ellos. 


Los productos especializados son aquellos por los que los compradores estan dispuestos a 
hacer un esfuerzo sustancial y a menudo esperar bastante tiempo para adquirirlos; los 
ejemplos abarcan desde la comida gourmet hasta automoviles bajo pedido, o servicios co- 
mo consultoria administrativa. Debido a que los compradores insisten en comprar deter- 
minadas marcas en particular, la distribution esta centralizada y los niveles de servicio al 
cliente no son tan altos como los de los productos de conveniencia y comerciales. Los cos- 
tos de distribution fisica pueden ser los mas bajos de cualquier categoria de productos. 
Por ello, muchas empresas intentaran crear una preferencia de marca para su llnea de 
productos. 

Parte II Objetivos del servicio al cliente 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


Muchos musicos profesionales recorreran casi cualquier distancia para hallar el equipo 
adecuado para desempenarse mejor. Por ejemplo, un clarinetista requiere una lengiieta, 
que consiste en una pequena pieza de cana que es el generador del tono del clarinete. Esta 
caprichosa pieza de pasto seco puede influir en el exito o el fracaso de un musico profe- 
sional (o al menos eso es lo que el o ella piensa). Hay un tipo de lengiieta que es buscada 
con particular interes. Crece en el sur de Francia y solo la distribuye un punto de venta 
minorista en Estados Unidos. Segun el propietario de la tienda, un clarinetista profesional 
viaja regularmente mas de 600 millas hasta su tienda para adquirir un suministro de este 
producto especializado. 


Productos industriales 

Los bienes y servicios industriales son aquellos que estan dirigidos a individuos u organi- 
zaciones que los usan para producir otros bienes o servicios. Su clasificacion es un poco 
diferente a la de los productos para el consumidor. Debido a que los vendedores buscan 
por lo general a los comp rack) res, no seria relevante una clasificacion basada en los patro- 
nes de compra. 

Tradicionalmente, los bienes y servicios industriales se han clasificado segun el pun- 
to en el cual entran en el proceso de production. Por ejemplo, hay bienes que son parte 
del producto terminado, como las materias primas y las partes que lo componen. Hay 
bienes que se usan en el proceso de fabrication, como los edificios y el equipo; y hay bie- 
nes que no entran en el proceso directa men te, como las provisiones y los servicios del ne- 
gocio. Aunque esta clasificacion es valiosa al preparar una estrategia de ventas, no esta 
claro que sea util al planear una estrategia de distribucion fisica. Los compradores indus- 
triales no parecen mostrar preferencias por los diferentes niveles de servicio existentes 
para las diferentes clases de productos. Esto significa, sencillamente, que las clasificacio- 
nes tradicionales de producto para los productos industriales quiza no sean tan utiles para 
identificar los canales tipicos de la logistica como lo son en la clasificacion de los produc- 
tos para el consumidor. 


El ciclo de vida del producto 

Otro concepto familiar tradicional para los mercadologos (o mercadotecnistas) es el del 
ciclo de vida del producto. Los productos no generan su volumen de ventas maximo in- 
mediatamente despues de ser introducidos en el mercado, ni mantienen su volumen de 
ventas pico en forma indefinida. Es caracteristico que con el tiempo los productos sigan 
un patron de volumen de ventas, atravesando cuatro etapas: introduccion, crecimiento, 
madurez y decaimiento (vease figura 3-1). La estrategia de distribucion fisica difiere para 
cada etapa. 

La etapa de introduccion ocurre justo despues de que cm nuevo producto haya entrado 
en el mercado. Las ventas no estan a un alto nivel porque todavia no hay una amplia acep- 
tacion del producto. La estrategia tipica de distribucion fisica es cautelosa, con un surtido 
restringido a unas cuantas localizaciones. La disponibilidad del producto es limitada. 
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Figura 3-1 Curve generalizada para el ciclo de vida del producto. 


EjempBo 

Cuando un joven graduado de la universidad desarrollo el popular juego de mesa Pictio- 
nary (version de acertijos), no existia ningun sistema de fabricacion o distribution estableci- 
do. Pidio prestados $35,000 (a sus padres) y produjo una provision limitada del juego. Para 
distribuir Pictionary en su fase de puesta en marcha, contrato adolescentes para que lo ju- 
garan en centros comerciales y luego vendia ahi mismo el juego a los paseantes interesados. 


Si el producto recibe la aceptacion del mercado, las ventas pueden incrementarse con 
rapidez. La planeacion de la distribution fisica es particularmente dificil en esta etapa. A 
menudo no hay mucho historial de ventas para guiar los niveles de inventario en los pun- 
tos de venta, ni tampoco se sabe cuantos puntos de venta usar. A menudo, durante esta 
etapa de expansion, la distribution esta bajo el juicio y el control gerencial. Sin embargo, 
la disponibilidad del producto tambien crece rapidamente sobre una amplia zona geogra- 
fica, correspondiendo asi al creciente interes de los clientes en el producto. 


Un ejecutivo de la compania que distribuia el juego Trivial Pursuit compro una copia de 
Pictionary y se la dio a su hija y a sus amigos para que jugaran con el. Fascinado con la 
aceptacion del juego, llego a un acuerdo para conseguir los derechos para su fabricacion 
y venta. Fue un movimiento sabio, porque Trivial Pursuit estaba en la etapa de decaimien- 
to de su ciclo de vida. Pictionary se distribuyo a traves de los canales ya establecidos para Tri- 
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vial Pursuit, y en su etapa de crecimiento se incrementaron rapido las ventas, llegando a ser 
el juego de mesa mas vendido de su epoca. 


La etapa de crecimiento puede ser bastante corta, seguida por una etapa mas larga 
llamada madurez. El crecimiento de ventas es lento o se estabiliza en un nivel maximo. El 
volumen del producto ya no sufre ningun cambio rapido, y por lo tanto puede conside- 
rarse dentro de los patrones de distribucion de productos existentes similares. En este 
momento, el producto tiene su distribucion mas amplia. Se usan muchos puntos de ven- 
ta con buen control sobre la disponibilidad del producto en todo el mercado. 


Ejemplo 

La original bebida Coca Cola, formulada por un farmaceutico a finales del siglo XIX, ha es- 
tado en la fase de madurez de su ciclo de vida durante mas tiempo que cualquier otro 
producto. Su distribucion es mundial, y se extiende incluso a los paises que normalmen- 
te no estan considerados como abiertos al libre comercio. 


Eventualmente, el volumen de ventas decae para la mayor parte de los productos co- 
mo resultado de cambios tecnologicos, de la competencia o al advertir el interes del con- 
sumidor. Para mantener una distribucion eficiente, tal vez que tengan que ajustarse los pa- 
trones de movimiento del producto y el despliegue de inventario. El numero de puntos 
de venta al parecer disminuye y el producto vendido se reduce a menos localizaciones y 
mas centralizadas. 


EjempSos 

El circo Barnum and Bailey solia actuar en muchas ciudades por todo Estados Unidos. 
Con los cambiantes patrones de interes y compitiendo contra otras opciones de entreteni- 
miento, la demanda por el circo cayo de sus niveles previos. En la etapa de decaimiento 
de su ciclo de vida, el circo solo actua cada ano en unos cuantos centres donde la pobla- 
cion es mayor, con el fin de poder atraer multitudes lo suficientemente grandes como pa- 
ra cubrir los costos. 

El tocadiscos o tornamesa alguna vez fue un aparato importante en los sistemas de 
audio para escuchar musica grabada, pero ahora esta ocupando un ultimo puesto ante el 
reproductor de discos compactos. El mercado se ha desplomado con ventas limitadas a 
coleccionistas y audiofilos. 


El fenomeno del ciclo de vida de un producto tiene gran influencia en la estrategia de 
la distribucion. El gerente de logistica necesita estar continuamente alerta sobre la etapa 
del ciclo de vida de un producto para que los patrones de distribucion puedan ajustarse 
con el fin de poder alcanzar un maximo de eficiencia en esa etapa. El fenomeno del ciclo 
de vida de los productos permite al gerente de logistica anticipar las necesidades de dis- 
tribucion y planearlas por adelantado. Dado que los distintos productos de una empresa 
estan por lo general en diferentes etapas de sus ciclos de vida, el ciclo de vida del produc- 
to sirve como base para la curva 80-20. 
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La curva 80-20 

El problema logistico de cualquier empresa es el total de problemas individuales de los 
productos. La linea de productos de una tipica empresa esta conformada por articulos in~ 
dividuales en diferentes etapas de sus respectivos ciclos de vida y con diferentes grados de 
exito de ventas. En cualquier punto del tiempo, esto crea un fenomeno de productos cono- 
cido como la curva 80-20, concepto particularmente valioso para la planeacion logistics. 

Despues de observar los patrones de productos en muchas empresas, el concepto 80- 
20 se deriva de que el volumen de ventas es generado por relativamente pocos productos 
en la linea de productos, y del principio conocido como la ley de Pareto 3 . Es decir, 80% de 
las ventas de una empresa se generan por 20% de los articulos de la linea de productos. 
Rara vez se observa una relacion exacta 80-20, pero la desproporcionalidad entre las ven- 
tas y el numero de articulos por lo general es verdadera. 

Para ilustrarlo, considere los 14 productos de una pequena compania quimica. Estos 
productos estan clasificados segun su volumen de ventas, como se muestra en la tabla 3-1 


Tabla 3-1 Clasificacion ABC de 14 productos de una compania quimica 


Numero del 
producto 

Rango del 
PRODUCTO 
POR VENTAS 3 

Ventas 

MENSUALES 

(000s) 

Porcentaje 

acumulativo 

DEL TQTAL DE 
LAS VENTAS b 

Porcentaje 

acumulativo 

DEL TOTAL DE LOS 
ARTICULOS 0 

ClasificaciOn 

ABC 

D-204 

1 

$ 5,056 

36.2% 

7.1% 



D-212 

2 

3,424 

60.7 

14.3 


A 

D-185-0 

3 

1,052 

68.3 

21.4 



D-191 

4 

893 

74.6 

28.6 



D-192 

5 

843 

80.7 

35.7 


B 

D-193 

6 

727 

85.7 

42.9 



D-179-0 

7 

451 

89.1 

50.0 



D-195 

8 

412 

91.9 

57.1 



D-196 

9 

214 

93.6 

64.3 



D-186-0 

10 

205 

95.1 

71.4 



D-198-0 

11 

188 

96.4 

78.6 


C 

D-199 

12 

172 

97.6 

85.7 



D-200 

13 

170 

98.7 

92.9 



D-205 

14 

159 

100.0 

100.0 

— 

L_ 



$13,966 





3 Clasificados segun el volumen de ventas 





b Suma de las ventas de articulos 

- ventas totales, por 

ejemplo (5,056 + 3,424) 

13,966 = 0.607 



c Rango de articulo - numero total de articulos, por ejemplo, 6 ~ 14 = 0.429 





3 La curva 80-20 fue observada por primera vez por Vilfredo Pareto en 1897, durante un estudio sobre la 
distribucion del ingreso y la riqueza en Italia. Concluyo que un gran porcentaje del ingreso total estaba 
concentrado en las rnanos de un pequeno porcentaje de la poblacion, en una proporcion de casi 80 a 20%, 
respectivamente. La idea general ha hallado amplia aplicacion en los negocios. 
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Figura 3-2 Curva 80-20 con una clasificacion arbitraria 
de productos ABC. 

Fuente: Datos de la compania qufmica de la tabla 3-1. 


Se calcula un porcentaje acumulativo del total de las ventas en dolares y del total del 
numero de articulos. Luego, estos porcentajes son graficados, como se muestra en la 
figura 3-2, la cual muestra la curva caracterfstica 80-20. Sin embargo, en este caso en par- 
ticular, alrededor de 35% de los articulos corresponde a 80% de las ventas. 

El concepto 80-20 es particularmente util para planear la distribucion cuando los pro- 
ductos se agrupan o clasifican segun su actividad de ventas. El primer 20% podria llamar- 
se articulos A, el 30% siguiente articulos B y el restante articulos C. Cada categoria de ar- 
ticulos podria distribuirse de manera diferente. Por ejemplo, los articulos A podrian 
recibir una amplia distribucion geografica a traves de muchos almacenes con altos nive- 
les de disponibilidad de existencias, en tanto que los articulos C podrian distribuirse des- 
de un punto de venta unico y central (por ejemplo, una planta) con niveles totales de sur- 
tido mas bajos que para los articulos A. Los articulos B tendrian una estrategia de 
distribucion intermedia, en la que se usarian pocos almacenes regionales. 

Otro uso frecuente del concepto 80-20 y de la clasificacion ABC es agrupar los pro- 
ductos en un almacen, u otro punto de venta, en un numero limitado de categorias don- 
de luego son manejados con diferentes niveles de disponibilidad de existencias. Las clasi- 
ficaciones de los productos son arbitrarias. El hecho es que no todos los productos 
deberian recibir el mismo tratamiento logistico. El concepto 80-20 (con una clasificacion 
resultante de productos) proporciona un esquema, basado en la actividad de ventas, para 
determinar los productos que recibiran los diferentes niveles de tratamiento logistico. 
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Para propositos analiticos, es util describir la curva 80-20 matematicamente. Aunque 
pudiera usarse un numero de ecuaciones matematicas, se ha sugerido la siguiente relacion: 4 


(1 + A)X 
A + X 


(3-1) 


donde 


Y = fraccion acumulativa de ventas 
X = fraccion acumulativa de arti'culos 
A = una constante por determinarse 

La constante A puede hallarse si se manipula la ecuacion (3-1) para dar 


A = 


X(1 - Y ) 
Y - X 


(3-2) 


donde se conoce la relacion entre YyX. Por ejemplo, si 25% de los articulos representan 
70% de las ventas, entonces, de la ecuacion (3-2) 

_ 0.25(1 - 0.70) 

0.70-0.25 
= 0.1667 

La ecuacion (3-1) puede usarse para determinar la relacion entre varios porcentajes de ar- 
ticulos y de ventas. 


Considere como la regia 80-20 es util para estimar niveles de inventarios. Suponga que en 
un almacen determinado se tienen que almacenar 11 de los 14 articulos mostrados en la 
tabla 3-1. Se espera que se mantenga la misma relacion general, es decir, X = 0.21 y Y = 
0.68, o que 21% de los articulos arroja 68% de las ventas. Resolviendo la ecuacion (3-2) re- 
sulta que A = 0.143. Se mantiene una politica de inventario distinta para los diferentes 
grupos de productos. La relacion del coeficiente de rotacion (es decir, ventas anuales/in- 
ventario promedio) para los articulos A es de 7 a 1, para los articulos B es de 5 a 1, y para 
los articulos C es de 3 a 1. Si se estima que las ventas anuales a traves del almacen vayan 
a ser de $25,000, quanta inversion de inventario en el almacen puede esperarse? 


4 Paul S. Bender, "Mathematical Modeling of the 20/80 Rule: Theory and Practice", Journal of Business Lo- 
gistics, Vol. 2, Num. 2 (1981), pags. 139-157. 

Si la relacion tiene que establecerse con los datos reales de ventas de articulos, la constante A puede 
hallarse usando el procedimiento del ajuste de curva por minimos cuadrados. Esto significa resolver la 
siguiente expresion: 


y YjXj - YjXf y (1 + A)(Xf - xf ) _ 0 

( A + Xj ) 2 YLmU {a + X,) 3 

donde Y, y X, son pares de datos individuals en una muestra total de tamano N. El valor de A es deter- 
minado despues mediante aproximaciones sucesivas. Es mejor construir un pequefio programa de compu- 
te) para hacer estos calculos. Cuando esta tecnica fue aplicada a los datos de la tabla 3-1, se hallo un valor 
de A de 0.143. 
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Los artfculos existentes en el almacen se muestran en la tabla 3-2. Son los mismos de la 
tabla 3-1, a exception de los artfculos 5, 8 y 9, los cuales se seleccionaron para que no entra- 
ran. El resto de los artfculos estan clasificados segtin su nivel relatlvo de ventas, del mas alto 
al mas bajo. La proporcion acumulada de artfculos es determinada de 1/N para el primer ar- 
tfculo, 2(1 /N) para el segundo, 3(1 /N) para el tercero, etc. La constante A se halla de la ecua- 
cion (3-2), o A - [0.21(1 - 0.68)] [0.68 - 0.21] = 0.143. La proporcion de ventas acumuladas se 
halla aplicando la ecuacion (3-1), donde A - 0.143. Las ventas del primer artfculo serfan 

Y _ (1 + 0.143X0.0909) 

(0.143 + 0.0909) 

= 0.4442, 

que es la fraction de las ventas totales de almacen representadas por el primer artfculo, es 
decir (0.4442 X $25,000) = $11,105. El procedimiento se repite para cada artfculo de la lis- 
ta. La venta proyectada de los artfculos es la diferencia entre las ventas acumuladas para 
los artfculos sucesivos. 

El valor promedio de inventario se halla, entrances, dividiendo las ventas proyecta- 
das del artfculo entre su coeficiente de rotation. La suma de los valores de inventario del 
artfculo es de $4,401, que es la inversion esperada en el inventario del almacen. 


Tabla 3-2 Estimation de la inversion en el inventario del almacen usando la curva 80-20 






ProporciOn 


Ventas 

RelaciPn de 





ArtIculo 

ACUMULADA 

Ventas 

PROYECTADAS 

COEFICIENTE 

Inventario 

Producto 



NUM. 

DEL ARTICULO (X) 

ACUMULADAS (Y) POR ARTICULO 

DE ROTAClON 

promedio 

D-204 


A 

1 

0.0909 3 

$11,105 

$11,105 

7 


D-212 


* 

2 

0.1818 

15,994 

4,889 

7 








$15,994 


$2,285 c 

D-185-0 



3 

0.2727 

18,745 

2,751 b 

5 


D-192 


B 

4 

0.3636 

20,509 d 

1,764 

5 


D-193 


5 

0.4545 

21,736 

1,227 

5 


D-179-0 


f 

6 

0.5454 

22,639 

903 

5 








$ 6,645 


$1,329 

D-195 

/ 


7 

0.6363 

23,332 

693 

3 


D-198-0 



8 

0.7272 

23,879 

547 

3 


D-199 


C 

9 

0.8181 

24,323 

444 

3 


D-200 



10 

0.9090 

24,691 

368 

3 


D-205 

5 


11 

1.0000 

25,000 

309 

3 








$ 2,361 


$ 787 







$25,000 


$4,401 

a 1/N = 1/11 = 0.0909 
b 18,745 - 15,994 = 2,751 
c $15,994/7 = $2,285 

d [(1 + 0.143)(0.3636)/(0.143 + 0.3636)] X [25,000] = $20,509 





vv, w - -yrngrn 
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Caracteristicas del producto 

Las caracteristicas mas importances del producto que influyen en la estrategia de la logis- 
tica son los atributos del producto en si mismo: peso, volumen, valor, si son perecederos 
o no, inflamabilidad y sustituibilidad. Cuando se observan en varias combinaciones, estas 
caracteristicas son una indication de los requerimientos de almacenamiento, inventarios, 
transporte, manejo de materiales y procesamiento de pedidos. Estos atributos pueden co- 
mentarse mejor si los agrupamos en cuatro categorias: relation peso-volumen, relation 
valor-peso, sustituibilidad y caracteristicas de riesgo. 

Relacion peso-voSumeo 

La relacion del peso con el volumen de un producto es una medida particularmente sig- 
nificativa, ya que los costos de transporte y almacenamiento estan directamente relacio- 
nados con ellos. Los productos que son densos, es decir, los que tienen una alta relacion 
peso-volumen (por ejemplo, acero laminado, materiales de impresion y comida envasa- 
da), muestran una buena utilization del equipo de transporte y de las instalaciones de al- 
macenamiento, con los costos de ambos con tendencia a ser bajos. Sin embargo, para pro- 
ductos con baja densidad (por ejemplo, pelotas de playa infladas, botes, bolsas de patatas 
fritas y pantallas para lamparas), la capacidad de volumen del equipo de transporte esta- 
ra totalmente saturada antes de que se alcance el limite de peso que pueda transportar. 
Asimismo, los costos de manejo y de espacio, que se basan en el peso, tienden a ser altos 
en relacion con el precio de venta del producto. 

El efecto de variar las relaciones de peso-volumen en los costos de logistica se mues- 
tra en la figura 3-3. Cuando la densidad del producto aumenta, los costos de almacena- 
miento y transporte descienden como porcentajes del precio de venta. Si bien el precio 
tambien puede reducirse por costos de transporte y almacenamiento mas bajos, estos so- 
lo son dos factores de costos entre los muchos que conforman el precio. Por lo tanto, los 
costos de logistica pueden disminuir mas rapido que el precio. 

Figura 3-3 Efecto generalizado de la densidad del producto 
en los costos de logistica. 
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Figura 3-4 
Efecto generalizado 
de la densidad del 
producto por dolar 
de los costos de 
logistica. 



Ejemplos 

J.C. Penney envia muebles desmontados del catalogo para reducir el volutnen del producto em- 
pacado y tener costos de transporte mas bajos, pero esta practica obliga al cllente a armarlos. 

Un fabricante de repisas de acero para almacenamiento las envia desmontadas a un 
punto de ensamble posterior en el canal de distribution, donde las partes cruzadas son 
soldadas al marco y el volumen del producto se incrementa lo mas cerca posible del lugar 
de venta. Una vez mas, los costos de transporte se reducen al controlar de esta manera la 
relacion peso-volumen. 


Relacion valor-peso 

El valor en dolares del producto que se mueve y almacena es importante para los costos 
de almacenamiento en cuanto a que estos costos son particularmente sensibles a este. 
Cuando el valor del producto se expresa como una relacion con el peso, emergen algunos 
costos obvios de equilibrio que son utiles al planear el sistema de logistica. En la figura 3- 
4 se muestra el equilibrio. 

Los productos que tienen bajas relaciones de valor-peso (por ejemplo, carbon, mine- 
ral de hierro, bauxita y arena) tambien tienen bajos costos de almacenamiento pero altos 
costos de movimiento como porcentaje de su precio de venta. Los costos de manejo de in- 
ventario se calculan como una fraction del valor del producto. Un bajo valor del produc- 
to significa un bajo costo de almacenamiento, dado que los costos de manejo de inventa- 
rio son el factor dominante en el costo de almacenamiento. El costo de transporte, por 
otra parte, esta estabilizado con el peso. Cuando el valor del producto es bajo, los costos 
de transporte representan una alta proportion del precio de venta. 

Los productos con alta relacion valor-peso (por ejemplo, equipo electrico, joyeria e 
instrumentos musicales) muestran el patron opuesto, con costos mas altos de almacena- 
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miento y mas bajos de transporte. Esto resulta en una curva de costos logisticos totales con 
forma de U. En consecuencia, las empresas que tratan con productos de baja relation va- 
lor-peso frecuentemente intentan negociar tarifas de transporte mas favorables (las tarifas 
por lo general son mas bajas para las materias primas que para los productos terminados 
del mismo peso). Si el producto tiene alta relation valor-peso, una reaction tipica es mini- 
mizar la cantidad de inventario mantenido. Por supuesto, algunas empresas intentan ajus- 
tar una relation contraria valor-peso cambiando los procedimientos de contabilidad para 
alterar el valor o cambiando los requerimientos del embalaje para alterar el peso. 

Sysfituibifidad 

Cuando los clientes encuentran poca o ninguna diferencia entre el producto de una em- 
presa y los de los proveedores de la competencia, se dice que los productos son altamen- 
te sustituibles. Es decir, que el cliente esta muy dispuesto a tomar una marca de segunda 
option cuando la primera no esta disponible de inmediato. Muchos productos alimenti- 
cios y farmaceuticos tienen una caracteristica altamente sustituible. Como puede esper ar- 
se, los proveedores gastan grandes sumas de dinero intentando convencer a los clientes 
de que dichos productos genericos, como pastillas de aspirina y jabones para la ropa, no 
son todos iguales. Los gerentes de distribution intentan suministrar una disponibilidad del 
producto a un nivel tal que los clientes no tengan que considerar mi producto sustituto. 

En gran parte, el responsable de la logistica no tiene control sobre la sustituibilidad 
de un producto; sin embargo, tiene que planear la distribution de los productos con gra- 
dos de sustituibilidad que varian. La sustituibilidad puede verse en terminos de ventas 
perdidas para el proveedor. Una mayor sustituibilidad por lo general significa una opor- 
tunidad mayor para que un cliente pueda seleccionar un producto de la competencia, lo 
que resultaria en una venta perdida para el proveedor. En general, el gerente de logistica 
aborda ventas perdidas en las opciones de transporte, de almacenamiento o ambas. Co- 
mo ilustracion, vease la figura 3-5. 

En la figura 3-5(a) se muestra que una mejora en el transporte se puede usar para re- 
ducir las ventas perdidas. Para un nivel promedio de inventario dado, un proveedor puede 
incremental' la velocidad y la confiabilidad de los repartos del producto y disminuir la in- 
cidencia de perdidas y danos. El producto llega a estar disponible con mas rapidez para 
el cliente, y es probable que ocurran menos sustituciones del producto por parte del clien- 
te. Por supuesto, el costo mas alto de prima de transporte esta en el equilibrio con el costo 
de las ventas perdidas. La figura 3-5(b) muestra el mismo tipo de costo de equilibrio, ex- 
cep to que la disponibilidad de existencias para el cliente esta controlada mediante el nivel 
de inventario, con la option del transporte que permanece constante. 

En cualquier caso, el gerente de logistica esta en una position importante para con- 
trolar el impacto de la sustituibilidad del producto en beneficio de la empresa. 

Caracteristicas de riesgo 

Las caracteristicas de riesgo del producto se refieren a aspectos como si son perecederos o 
no, si son inflamables o no, el valor, la tendencia a explotar y la facilidad de ser robados. 
Cuando un producto muestra alto riesgo en uno o mas de estos aspectos, simplemente 
fuerza a ciertas restricciones en el sistema de distribution. Tanto los costos del transpor- 
te como los de almacenamiento son mas altos en dolares absolutos y como porcentaje del 
precio de venta, tal como se muestra en la figura 3-6. 
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Figuira 3-5 
Efecto generalizado 
del servicio de 
transporte y nivel 
promedio de 
inventario en los 
costos de logi'stica 
para un producto 
con determinado 
grado de 
sustituibilidad. 


(a) Fijacion de] nivel de servicio al cliente 



(b) Fijacion del nivel de inventario al cliente 



Tomense en cuenta productos como boligrafos, relojes o cigarrillos, que tienen un al- 
to riesgo de ser robados. Se debe tener cuidado especial en su manejo y transporte. Den- 
tro de los almacenes, se fijan enrejados especiales y areas cerradas con Have para manejar 
estos y otros articulos similares. Los productos altamente perecederos (por ejemplo, fru- 
tas frescas y sangre entera) requieren almacenamiento y transporte refrigerado, ast como 
los productos que puedan tener tendencia a contaminar los productos alimenticios fres- 
cos, como llantas de automoviles, no pueden ser almacenados cerca de ellos en las bode- 
gas. Ya sea en transporte, almacenamiento o embalaje, el tratamiento especial aumenta el 
costo de distribution. 
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Figura 3-6 

Efecto generalizado 
del riesgo del 
producto en los 
costos de logistica. 





Embalaje DEL PRODUCTO 

Con la excepcion de un numero limitado de artlculos, como materias primas a grand, au- 
tomoviles y muebles, la mayor parte de los productos se distribuyen en algun tipo de em- 
balaje. Hay un buen numero de razones por las que se incurre en el gasto de embalaje, las 
cuales pueden ser para: 

• Facilitar el almacenamiento y el manejo. 

• Promover una mejor utilization del equipo de transporte. 

• Brindar protection al producto. 

• Promover la venta del producto. 

• Cambiar la densidad del producto. 

• Facilitar el uso del producto. 

• Proporcionar valor de reutilizacion para el cliente. 5 

No todos estos objetivos pueden alcanzarse mediante la direction de logistica. Sin 
embargo, cambiar la densidad del producto y el embalaje protector son motivos de ocu- 
pacion en esta materia. Ya se ha comentado la necesidad de cambiar la densidad del pro- 
ducto para lograr costos de logistica mas favorables (vease una vez mas la figura 3-3). 

El embalaje protector es una dimension particularmente importante del producto pa- 
ra la planeacion logistica. En muchos aspectos, el embalaje es el foco de la planeacion, con 
el producto mismo como segundo tema. El empaque es el que tiene la forma, volumen y 


5 Adaptado de Theodore N. Beckman y William R. Davidson, Marketing, 8a. ed. (Nueva York: Ronald 
Press, 1967), pag. 444. 

76 Parte II Objetivos del servicio al cliente 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 






Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


peso. El producto puede no tener las mismas caracterfsticas. El punto es que si sacaramos 
un aparato de television de su empaque de carton y lo reemplazaramos por un equipo 
para prueba de golpes (como se hace con frecuencia para probar el dano durante mane- 
jo rudo), el gerente de logistica no trataria el envio de manera diferente (suponiendo que 
no conociera que se hubiera efectuado el cambio). El embalaje da un conjunto de caracte- 
rfsticas modificadas al producto. 

El embalaje protector es un gasto anadido que es equilibrado con precios mas bajos 
de transporte y almacenamiento, asi como menos y mas baratas reclamaciones por danos. 
El gerente de logistica trata de equilibrar estos costos mientras trabaja de cerca con ventas 
e ingenierfa para lograr los objetivos generales de embalaje. 

Las consideraciones logisticas del diseno de embalaje pueden ser importantes para 
que marketing alcance sus objetivos. Controlar la densidad del producto puede ser crfti- 
co para el exito de un producto. 


Ejemplo 

Johnson & Johnson identified un mercado importante entre mujeres para un producto 
contra la incontinencia. Mediante la tecnologia desarrollada para panales, Johnson & 
Johnson creo Serenity, un producto como una taza en forma de bote, empacado en cajas 
de 12 o 24 unidades. Cuando el personal de marketing reviso el producto, la preocupa- 
cion fue que su naturaleza voluminosa limitaria las ventas. El producto tendria que com- 
petir por un espacio restringido en los anaqueles de las tiendas minoristas, causando fre- 
cuentes desabastecimientos; ademas, su exposicion para las clientas estarfa limitada. El 
personal de logistica llego con la respuesta: Cambiar la densidad del producto. Doblando el 
producto por la mitad y despues plegandolo en una bolsita pequena, el tamano de la caja 
resultante fue menos de la mitad de sus dimensiones anteriores. No solo satisfizo la preo- 
cupacion de marketing sobre el espacio en anaquel, sino que tambien ahorro en costos de 
almacenamiento, transporte y embalaje. 


FlJACION DEL PRECIO DEL PRODUCTO 

Ademas de la calidad y el servicio, el precio tambien representa el producto para el clien- 
te. Aunque por lo general el gerente de logistica no es directamente responsable de fijar la 
politica de precios, tiene influencia en estas decisiones, Esto es porque el precio del pro- 
ducto con frecuencia tiene relacion con la geografia y porque los precios de incentivo a 
menudo estan sujetos a estructuras de tarifas de transporte. 

La fijacion de precios es un problema complejo de toma de decisiones que implica 
teoria de la economia, teoria del comportamiento del comprador y teoria de la competen- 
cia, entre otros. La discusion aqui esta limitada a metodos de fijacion de precios relaciona- 
dos geograficamente, y a promover los acuerdos de la fijacion de precios que se derivan 
de los costos logisticos. 

Metodos geograficos de fijacion de precios 

Los clientes no estan concentrados en un unico punto para la mayoria de los proveedores, 
sino que en general se hallan por amplias zonas. Esto significa que el costo total de distri- 
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buirles los productos varia con su ubicacion. Entonces, ila fijacion de precios es asi de 
sencilla? jClaro que no! Las companias pueden tener clientes por cientos de miles. Admi- 
nistrar precios separados llegaria a ser excesivamente pesado asi como costoso. La opcion 
de un metodo de fijacion de precios depende en parte de equilibrar el detalle en la estruc- 
tura de fijacion de precios con los costos de administrarlo. Hay un numero limitado de ca- 
tegorias que definen la mayor parte de los metodos de fijacion geografica de precios. Estas 
categorias de fijacion de precios son LAB (libre a bordo/fob ,free on board), por zona, sen- 
cilla o uniforme, ecualizacion del flete, y desde un punto base. 

Fijacion de precios LAB 

Para entender la fijacion geografica de precios es mejor empezar considerando las opcio- 
nes de fijacion de precios LAB. Segun los diccionarios, LAB es la traduccion de fob o "free 
on board". En sentido practico, esta politica simplemente denota la ubicacion en la cual el 
precio es efectivo. LAB en planta significa que el precio es cotizado en la ubicacion de la 
fabrica. LAB destino significa que el precio es cotizado en la ubicacion del cliente o sus al- 
rededores. Tambien implica que el cliente toma derecho de los bienes en el punto desig- 
nado. Hay grandes alternativas bajo la fijacion de precios LAB. LAB en planta y LAB en 
destino son las mas populares. 

El precio LAB en planta es un precio sencillo establecido en la ubicacion de la fabrica 
(origen del envio). Los clientes toman propiedad de los bienes en este punto y son res- 
ponsables de su transporte mas alia de este punto. Como cuestion practica, los clientes 
pueden hacer que el proveedor haga los arreglos de envio simplemente porque el provee- 
dor puede estar mejor equipado y mas habilitado para ello, o puede ser capaz de obtener 
costos de envio mas bajos combinando los pedidos de diferentes clientes. En ese caso, los 
clientes son facturados por los costos de transporte originados. 


EjempSo 

Los automoviles son cotizados bajo precio en la fabrica o puerto de entrada con un cargo 
de destino (transporte) en una cantidad que depende de donde se ubica el cliente (conce- 
sionario de automoviles). 


El LAB en destino, o precio de entrega, es el precio en la ubicacion del cliente o sus alre- 
dedores. Bajo esta politica, los costos de transporte ya estan incluidos en el precio. Se es- 
pera que el proveedor haga todos los arreglos de transporte. Esta politica reconoce que el 
proveedor puede estar en posicion de manejar el transporte de manera mas economica 
que el cliente, o que el cliente no tiene el deseo o la experiencia de hacer tales arreglos. 
Puede haber una ventaja neta en los costos de transporte para el comprador si este tiene 
un volumen de envios insuficiente para asegurar las tarifas de transporte tan bajas como 
las disponibles para el proveedor. 


Ejemplo 

Burger King fija los precios de sus comidas rapidas para el cliente en el punto de venta 
minorista. Todos los cargos de transporte para adquirir las materias primas de los pro- 
ductos ya estan incluidos en los precios. 
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Son posibles muchas combinaciones de fijacion de precios LAB en planta y destino, 
dependiendo de como se paguen los cargos de flete. En la figura 3-7 se muestra una varie- 
dad de estos arreglos. 

Fijacion de precios por zonas 

Para aquellas compamas que tienen que lidiar con miles de cl rentes, no es necesariamen- 
te la polrtica mas sabia establecer un precio diferente para cada uno. Los proveedores de 
productos terminados a menudo no pueden permitirse el lujo de la complejidad adminis- 
trativa de precios individuales. Asimismo, los precios en general tal vez tengan que ser al- 
go mas altos para sostener el costo de dicha estructura administrativa compleja. 

La fijacion de precios por zonas reduce la complejidad administrativa estableciendo 
un precio unico dentro de una amplia zona geografica. Se puede definir cualquier nume- 
ro de zonas, dependiendo del grado al cual una compania quiera diferencias geograficas 
de precios. Por ejemplo, la Ball Corporation, fabricante de equipo de envasado para el ho- 
gar, creo 89 zonas de fijacion geografica de precios por todo el pais. 

Para ilustrar la fijacion de precios por zonas en una menor escala, considere la politi- 
ca de fijacion de precios de Colonial Originals 6 , fabricante de muebles coloniales para ar- 
mar y con forma terminada que vende por catalogo y en Internet. La compania se locali- 
za en Boston. Los precios de los muebles se fijan en Boston con un cargo de envio 
anadido. Esta es una forma de fijacion de precios LAB en planta, con el proveedor arre- 
glando el transporte. La variation es que el pais se divide en ocho zonas segun las desig- 
nations del codigo postal, para lograr escalonamientos en los costos de transporte. En la 
tabla 3-3 se pueden derivar los precios efectivos para varias zonas de todo el pais para 
una mesa de taberna que pesa 30 libras y cuesta $129.95 en la fabrica. Esta tabla da las ta- 
rifas de envio para cada zona, por peso, por servicio de entrega residential en piso de 
United Parcel Service (UPS). El cliente tiene una option. Fijese que UPS no tiene zona 1. 
Mediante la tabla, pueden desarrollarse los precios efectivos de zona en todo el pais para 
la mesa de taberna (figura 3-8). 

Fijacion de precios > sencilla o uniforme 

Lo ultimo en simplicidad de fijacion de precios seria tener un unico precio para todos los 
clientes, sin importar la ubicacion. Este metodo de fijacion de precios se usa para muchos ar- 
ticulos de comercio bajo reciprocidad, correo de primera clase y libros. Hay cierto encan- 
to en los clientes de saber que en todas partes va a pagar el mismo precio por un producto. 
Sin embargo, dicha politica de fijacion de precios enmascara las diferencias en los costos 
de distribution para los diferentes clientes. Tales costos deben ser promediados. 

Fijacion de precios por ecualizacion de! flete 

Las preocupaciones practicas de la competencia tienen un impacto en la estrategia de fija- 
cion de precios. Si dos companies tienen igual eficiencia en producir y vender, lo que resul- 
ta en el mismo costo del producto en las ubicaciones de las fabricas, entonces la fijacion 
competitiva de precios corresponde a los costos de transporte. Si los mercados no estan 
equidistantes de cada ubicacion de las fabricas, la empresa mas lejana del lugar del merca- 
do puede desear absorber una parte suficiente de los cargos de flete para alcanzar el precio 


6 Nombre encubierto. 

Capitulo 3 El producto de la logistica y de la cadena de suministros 79 
Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


1. Terminos de venta: LAB origen, flete por cobrar 

El derecho pasa a 

Cargos del flete pagados 


por el comprador 

V 

| VENDEDOR ! 

COMPRADOR 


2. Terminos de venta: LAB origen, flete prepagado 



Comprador: paga cargos de flete 
Comprador: admite cargos de flete 
Comprador: posee bienes en transito 
Comprador: entabla reclamaciones 
(si las hubiera) 


Vendedor: paga cargos de flete 
Vendedor: admite cargos de flete 
Comprador: posee bienes en transito 
Comprador: entabla reclamaciones 
(si las hubiera) 


3. Terminos de venta: LAB origen, flete prepagado y cargado posteriormente al comprador 


| El derecho pasa a] 
VENDEDOR 


COMPRADOR 


Vendedor: paga 


cargos de flete 



4. Terminos de venta: LAB destino, flete por cobrar 


Vendedor: paga cargos de flete 
Comprador: admite cargos de flete 
Comprador: posee bienes en transito 
‘ Comprador: entabla reclamaciones 
(si las hubiera) 

Luego se recuperan del comprador 
anadiendo la cantidad a la factura 



Comprador: admite cargos de flete 
Vendedor: posee bienes en transito 
Vendedor: entabla reclamaciones 
(si las hubiera) 


5. Terminos de venta: LAB origen, flete prepagado (entregado) 


Cargos de flete pagados 
por vendedor 


z: 


VENDEDOR 


| El derecho pasa a 


COMPRADOR 


Vendedor: paga cargos de flete 
Vendedor: admite cargos de flete 
Vendedor: posee bienes en transito 
Vendedor: entabla reclamaciones 
(si las hubiera) 


6. Terminos de venta: LAB destino, flete por cobrar y asignado 


VENDEDOR 


| El derecho pasa a~| 

X _ — . 

H COMPRADOR | 


Cargos de flete pagados 


por el comprador... 



Comprador: paga cargos de flete 
Comprador: admite cargos de flete 
Vendedor: posee bienes en transito 
Vendedor: entabla reclamaciones 
(si las hubiera) 


Luego cargados al vendedor mediante 
la deduccion de la cantidad en la factura 


Fogura 3-7 Variedad de arreglos de fijacion de precios LAB. 

Fuente: Edward J. Marien, "Making Sense of Freight Terms of Sale", Transportation & Distribu- 
tion (septiembre de 1996), pags. 84-86. 
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Figura 3-8 Precios por zona de una mesa para taberna enviada desde Boston. 

Fuente: Tabla 3-3 y precio de la mesa LAB Boston. 


de la competencia. Esta practica se llama ecualizacion del flete y ocasiona diferentes rendi- 
mientos netos para la empresa involucrada en ella. Los costos de transporte, asi como de 
production a traves de cierto numero de localizaciones de production, son promediados. 

Fijacion de precios desde un punto base 

Como sucede con la ecualizacion del flete, los motivos que respaldan la fijacion de precios 
desde tm punto base son de naturaleza competitiva. La fijacion de precios desde un punto 
base establece un punto diferente al punto desde el que en realidad se despacha el produc- 
to, como si fuera el punto desde el cual calcular el precio. El precio se calcula como si el 
producto fuera despachado desde un punto base (con referenda a un punto geografico fi~ 
jo). Si la ubicacion elegida es la localization de un competidor importante, los precios pue- 
den forzarse para que sean parecidos a los del competidor en toda la localization geogra- 
fica de los clientes. Esta nueva localization para el calculo del precio se denomina punto 
base. Las empresas pueden usar puntos geograficos fijos (o base) sencillos o multiples. 

Las industrias de acero y cemento fueron antiguos lideres en el uso del metodo de la 
fijacion de precios desde un punto base. Es comprensible porque este tipo de fijacion de 
precios es atractivo cuando: 1) el producto tiene un alto costo de transporte relativo a su 
valor general; 2) hay poca preferencia entre los compradores en cuanto al proveedor del 
producto, y 3) hay relativamente pocos proveedores y cualquier recorte de precios lleva al 
desquite por parte de las empresas rivales. Desde la perspectiva del cliente, las industrias 
se localizan en los mismos puntos. Dado que en realidad esto no es cierto, el costo real de 
cada empresa para abastecer a un cliente dado es diferente. Entonces, icomo puede una 
empresa cargar los mismos precios? 
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Tabla 3-3 Tarifas de envi'o por zonas desde Boston (codigo postal 010) para el 
servicio de entrega residencial en piso de United Parcel Service 
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Algunos femas iegales 

Cada vez que un metodo de fijacion de precios genera precios que no estan en linea 
con el costo de producir, vender y distribuir el producto, afloran ciertas consideracio- 
nes Iegales. Para el gefente de logistica, a menos que los costos de transporte reales se 
reflejen en el producto de cada consumidor, hay un grado de discriminacion de pre- 
cios. Los metodos de fijacion de precios sencillo, por zona, ecualizacion del flete o des- 
de un punto base son inherentemente discriminatorios. Por ejemplo, si se carga el mis- 
mo precio en toda una zona, los clientes mas cercanos al punto desde donde los bienes 
son repartidos absorben mas de su participation de los costos de transporte, o estan 
pagando mas por algo de flete "fantasma". Por lo contrario, aquellos clientes situados 
en las partes mas lejanas de la zona son subsidiados. La cantidad del flete subsidiado 
depende del tamano de la zona. 

Aunque algunos metodos para la fijacion de precios geografica pueden ser discri- 
minatorios, algunas veces esta discriminacion puede ser beneficiosa para todos los 
clientes, incluso aunque los beneficios puedan no ser uniformes. Los costos reducidos re- 
lacionados con el manejo de precios mas bajos pueden ser suficientes para compensar 
los cargos del flete fantasma al cliente localizado menos favorablemente. 

La Comision Federal de Comercio ha puesto en tela de juicio algunas polxticas de 
fijacion de precios de entrega y de absorcion de flete. Sin embargo, tales politicas no 
son necesariamente ilegales en tanto que: el vendedor este dispuesto a vender en una 
base LAB a la petition del comprador; el vendedor mantenga uniformidad de precio 
en todos los puntos de entrega (como en el caso de una unica politica de precios nacio- 
nal); el precio, despues de la absorcion del flete, sea mas alto que el del competidor; y 
los compradores o sus clientes no sean competitivos. 


Formas de incentivar la fijacion de precios 

Los costos de logistica a menudo son una fuerza impulsora detras de los incentivos de precios. 
Dos tipos comunes de incentivos de precios son el descuento por cantidad y "el acuerdo". 

Descuentos por cantidad 

La teorla economica ensena que cuantos mas bienes sean manejados en una sola transac- 
tion, mas bajo sera el costo por unidad. El principio se conoce como economias de escala, 
donde los costos fijos que se extienden sobre un numero creciente de unidades reducen 
los costos unitarios. Esta idea ha llevado a muchas empresas a usar el volumen de com- 
pra como una manera de ofrecer precios mas bajos a los compradores e incrementar las 
ventas del proveedor. El comprador se beneficia de un precio mas bajo si la compra ma- 
yor puede absorberse, y el proveedor se beneficia por el incremento de las ganancias. 

Las restricciones Iegales han complicado el uso de descuentos por cantidad como un 
estimulante de las ventas. Algunas empresas se han desanimado de usarlas juntas. La 
embestida de la ley Robinson-Patman, dirigida a las practicas competitivas, dice que es 
ilegal discriminar en precio entre diferentes compradores si el efecto es disminuir la com- 
petence o crear un monopolio. Los descuentos por cantidad crean potencialmente esta 
discriminacion, pero pueden justificarse en terminos de los ahorros de costos obtenidos 
en las actividades de fabrication, venta y distribution. En la practica es dificil demostrar 
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FSgura 3-9 
Costos de iogi'stica 
por caja como una 
justificacion para 
descuentos de 
precios. 



en forma convincente que los ahorros de costos en la fabricacion y venta tengan lugar en 
una base por ventas. Por otra parte, los costos de logfstica, que estan principalmente com- 
puestos por los costos de transporte, tienen bien conocidos sus puntos de ruptura de cos- 
tos por volumen. Si el transporte es contratado externamente a la companfa, se dispondra 
de la documentation sobre el ahorro de costos en los registros publicos. De aqui que los 
costos de logfstica lleguen a ser un factor clave en el apoyo de un esquema de descuen- 
tos, como puede ilustrarse en el siguiente ejemplo de un fabricante de productos de cristal. 


Ejemplo 

Los tarros de cristal para envasar conservas en los hogares se vendfan antiguamente me- 
diante distribuidores. Estos distribuidores podfan comprar en diversas cantidades de ca- 
sos. En la figura 3-9 se muestran los costos de fabricacion incluidos en los costos logfsticos 
totales del fabricante, segun van variando con la cantidad comprada. Los costos de trans- 
porte son la clave para determinar a que cantidad ocurrira el punto de ruptura del precio 
y que tan grande sera dicha ruptura. 

Si se comp ran menos de 100 cajas de una vez, el pedido debe ser enviado a tarifas 
menores a una carga de camion. Ademas de los costos de manejo de inventario necesarios 
para apoyar un pedido de ese tamano y los costos unitarios de manejar el pedido, los cos- 
tos totales por unidad promediarfan para ser A en la figura 3-9. Comprar en cantidades 
de 100 a 199 cajas permite tarifas de carga de camion y un costo promedio total por uni- 

Capftulo 3 El producto de la logfstica y de la cadena de suministros 85 
Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


dad de B. Comprar en cantidades de 200 cajas o mas hasta llegar a un limite practico de 
400 cajas tiene un costo total promedio de C. Por lo tanto, si el precio se lleva en linea con 
los costos, no se ofrecerian descuentos al precio para pedidos de compra de 0 a 99 cajas. El 
descuento maximo para la compra de 100 a 199 casos seria (A - B)/A. Si A es $2.20/ caja 
y B es $2.00/ caja, los costos de transporte podrian reducirse en (2.20 - 2.00) /2.20 = 0.09, o 
9%. Para el rango de 200 a 400 cajas, con un costo promedio de C o $1.70/caja, el descuen- 
to en los costos de transporte podria ser de (A - C)/A, o (2.20 - 1.70)/2.20 = 0.23 o 23%. Si 
se anaden ahora los costos restantes de fabrication y ventas, incluyendo el recargo adicio- 
nal o sobreprecio de $10 por caja a los costos logisticos, el precio para el comprador seria 


Cantidad 

Precio de 

Descuento del 

de cajas 

compra, $/caja 

precio; % 

0-99 

$12.20 

0% 

100-199 

12.00 

1.6® 

Mas de 200 

11.70 

4.1 


a ( 12 . 20 - 12 . 00 )/ 12.20 = 0.016 o 1 . 6 % 


El acuerdo 

En ocasiones, algunas companias ofrecen precios reducidos del producto durante un breve 
periodo a cambio de que sus clientes compren cantidades may ores que las normales. Una 
compania vendedora puede desear reducir sus inventarios, mantener niveles de salida, o 
promover las ventas como motivaciones para bajar el precio. Desde la perspectiva del com- 
prador, aceptar las compras bajo el incentivo del precio y cuanto comprar requiere comer- 
ciar el beneficio de la reduction de precios con los costos en los que incurre, los cuales por 
lo general son de naturaleza logistica. El comprador debe sopesar el efecto de comprar una 
cantidad mayor que la normal con su beneficio de precio mas bajo frente a los costos logis- 
ticos comunes de transporte, manejo de inventario y almacenamiento. La determination 
del tamano de la cantidad especial para comprar se comenta en el capitulo 10. 


COSVIENTARSOS FINALES 

Comprender la naturaleza de un producto, un bien o un servicio en su ambiente econo- 
mico proporciona un punto de vista util para que los gerentes de logistica planeen una es- 
trategia para el suministro y la distribution. Por lo tanto, en este capitulo se han examina- 
do conceptos tan importantes como el de la clasificacion de los productos, el ciclo de vida 
del producto, la curva 80-20 y un grupo de caracteristicas del producto. 

La clasificacion de los productos ayuda a su agrupacion segun como se comportan 
los clientes respecto de ellos mismos. Los clientes de bienes terminados requieren servi- 
cios de logistica diferentes que los clientes industriales. Incluso los clientes dentro de la 
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misma clase tienen marcadas diferencias en las necesidades de servicio. A menudo, una 
buena estrategia de distribution puede ser obvia a ralz de una identification y clasifica- 
cion cuidadosas del producto. 

El ciclo de vida del producto describe el nivel de actividades de ventas que la mayor 
parte de los productos han alcanzado con el tiempo. Las cuatro etapas del ciclo de vida: 
introduction, crecimiento, madurez y decaimiento, estan bien documentadas. Cada etapa 
puede requerir una estrategia diferente de distribucion. 

La curva 80-20 expresa la relation de que 80% de las ventas de una empresa se deri- 
van del 20% de sus productos. Esta curva simplemente es resultado de los productos que 
estan en diferentes etapas de su ciclo de vida. Esta desproporcionalidad entre las ventas y 
el numero de productos suele ser muy util en el momento de decidir donde ubicar los 
productos dentro del sistema de distribucion y que productos deberfan incluirse en el in- 
ventario en cualquier punto de almacenamiento. 

Las caracteristicas de los productos se enfocan en ciertos aspectos fisicos y economi- 
cos del producto, los cuales influyen en el diseno del sistema logistico de manera conside- 
rable. Estas caracteristicas son la relation peso-volumen, la relation valor-peso, la susti- 
tuibilidad y el riesgo. 

Se han comentado dos dimensiones adicionales del producto: 1) el embalaje o empa- 
que, que puede alterar las caracteristicas fisicas de un producto, y por lo tanto los reque- 
rimientos de un sistema de distribucion, y 2) con clientes dispersos geograficamente y 
costos que varian por ubicacion geografica, ciertos aspectos de la fijacion de precios del 
producto son asunto del gerente de logistica. Aunque el gerente de logistica normalmen- 
te pudiera no ocuparse de temas de fijacion de precios, el hecho es que el incentivo de la 
fijacion de precios es quiza mas facilmente justifiable en cuanto al costo de la logistica 
que cualquier otra que pueda obligar al experto en la batalla de la fijacion de precios. 


Preguntas 


1. Indique si considera que los siguientes tipos de empresas manejan bienes de convenien- 
cia, de selection o especializados: 

a. Jack Spratt's Woodwind vende a musicos profesionales de instrumentos de viento de 
madera, instrumentos musicales y suministros a nivel nacional. 

b. Hart, Schaffner y Marx produce y vende, a nivel nacional, trajes de caballero listos 
para usar de alta calidad y moda. 

c. Edward's Bakery produce y vende, a nivel regional, una linea de bienes horneados, 
principalmente pan. La distribucion es mediante cadenas de tiendas minoristas de 
alimentation. 

Describa lo que considere que podria ser un sistema de distribucion eficiente en cada ca- 
so, tal y como pudiera ser dictado por las caracteristicas del producto en cada situation. 

2. Compare el ciclo de vida del producto de una marca de detergente para ropa con el de la 
obra de un artista contemporaneo. Sugiera como se podria manejar la distribucion fisica 
de estos en cada etapa de sus ciclos de vida. 

3. Un minorista farmaceutico tiene dos maneras de reaprovisionar su mercancia de ana- 
quel: directo de los vendedores o mediante el almacen de la compania. Los articulos con 
alto volumen de ventas y alta cantidad de reaprovisionamiento por lo regular tienen una 
ventaja en el costo si se pueden comprar directo de los vendedores, porque no requieren 
almacenamiento ni manejo extra. El resto de los articulos se manejan mas eficientemente 
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mediante el almacenamiento. El minorista ha oido del principio 80-20 y cree que pudiera 
ser una manera util de separar la linea de productos en grupos de alto y bajo volumen pa- 
ra alcanzar las may ores economias de suministro. 

Hay 12 articulos en una clase particular de farmaco. Los datos de ventas anuales se 
han recopilado aqui. 


Codigo del producto 

Venta en dolares 

10732 

$ 56,000 

11693 

51,000 

09721 

10,000 

14217 

9,000 

10614 

46,000 

08776 

71,000 

12121 

63,000 

11007 

4,000 

07071 

22,000 

06692 

14,000 

12077 

27,000 

10542 

18,000 

Total 

$391,000 


Si el tamano del pedido sigue de cerca el nivel de ventas, use el principio 80-20 para 
determinar los articulos que deberian comprarse directo a los vendedores. Use el 20% de 
los articulos como punto de ruptura. 

4. Identifique algunos productos que tengan caracteristicas extremas, como relacion de pe- 
so-volumen, relacion de valor-peso, sustituibilidad y riesgo. Algunas sugerencias son: bi- 
cicletas ensambladas, arena para hacer vidrio y medicamentos de prescription vendidos 
al menudeo, pero debe elegir diferentes ejemplos. Explique como puede usarse el conoci- 
miento de las caracteristicas del producto para especificar o alterar la manera en que se 
distribuyen los productos. 

5. Explique el papel que juega el embalaje del producto en el diseno de una estrategia de su- 
ministro o distribution. 

6. Suponga que un cliente quiere comprar un paquete de muebles de Colonial Originals que 
tiene un precio de catalogo de $99.95 y un peso de envio de 26.5 libras. 

a. Mediante la tabla 3-3 determine el costo total del paquete si el envio se va a efectuar 
por el servicio de entrega residencial en piso de UPS a una de las siguientes areas de 
codigo postal en Estados Unidos: 

i) 11101, ii) 42117, iii) 74001, iv) 59615. 

b. <;Que puede decir sobre la equidad y eficiencia de este arreglo de fijacion de precios? 

7. ^Cual es la motivation de un fabricante de productos basicos de acero para usar el meto- 
do de fijacion de precios de ecualizacion del flete? 

8. ^Por que los esquemas de fijacion de precios uniformes y por zonas son justos para los 
clientes cuando estos son considerados como un todo, pero discriminatorios e injustos pa- 
ra una gran cantidad de ellos individualmente? 

9. <jPor que los costos de logistica, y especialmente los costos de transporte, son tan impor- 
tantes en el desarrollo de los convenios para incentivar la fijacion de precios? 
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10. Describa como se pagan los cargos de transporte bajo los siguientes terminos de venta: 

a. LAB destino, flete prepagado. 

b. LAB origen, flete prepagado. 

c. LAB destino, flete por cobrar y asignado. 

d. LAB origen, flete prepagado y cargado posteriormente al comprador. 

e. LAB origen, flete por cobrar. 

Si la politica de fijacion de precios es tal que los clientes de una empresa pagan por el fle- 
te, ^deberia la empresa proveedora considerar tales costos al determinar la ubicacion del 
almacen, la selection del servicio de transporte y otras decisiones parecidas? 

11. Davis Steel Distributors esta planeando establecer un almacen adicional en su red de dis- 
tribution. Los analisis de los datos de ventas para sus otros almacenes muestran que 25% 
de los articulos representan 75% del volumen de ventas. La compania tambien tiene una 
politica de inventarios que varia con los articulos del almacen. Es decir, 20% de los articu- 
los son articulos A y tienen que ser surtidos con un coeficiente de rotation de inventarios 
de 8. El siguiente 30% de los articulos, o articulos B, deben tener un coeficiente de rotation 
de 6. El resto de los articulos C deben tener un coeficiente de rotation de 4. Tiene que ha- 
ber 20 productos en el almacen con ventas estimadas de almacen de $2.6 millones anual- 
mente. ^Que valor (de dolar) de inventario promedio estimaria para el almacen? 

12. Beta Products esta planeando anadir otro almacen. Se almacenarian en el 10 productos de 
toda la linea. Estos productos seran articulos AyB. Todos los articulos C seran entregados 
fuera de la planta. Las estimaciones sobre ventas anuales que se esperan en la region de la 
nueva instalacion son de 3 millones de cajas (articulos A, B y C). Los datos historicos 
muestran que 30% de los articulos equivalen a 70% de las ventas. El primer 20% de toda la 
linea es designado como articulos A, el siguiente 30% como articulos B y el 50% restante 
como articulos C. El coeficiente de rotation de inventarios en el nuevo almacen esta pro- 
yectado que sea de 9 para los articulos A y de 5 para los B. Cada articulo de inventario, en 
promedio, requiere 1.5 pies cubicos de espacio. El producto se apila en torres de 16 pies de 
altura en el almacen. 

^Que espacio efectivo de almacenamiento se necesitara, en pies cuadrados, excluyen- 
do pasillos, oficinas y otros requerimientos de espacio? 

13. Un analisis de los articulos de linea de productos en las tiendas minoristas de la cadena 
Save More-Drug muestra que 20% de los articulos almacenados corresponde a 65% de las 
ventas en dolares. Una tienda comun maneja 5,000 articulos. Los articulos que correspon- 
den al 75% superior de las ventas se reaprovisionan de las existencias del almacen. El res- 
to es enviado directo a las tiendas por los fabricantes o los intermediarios. ^Cuantos arti- 
culos estan representados en el 75% superior de las ventas? 

14. Los costos relacionados con production, distribution y ventas de un componente auto- 
motriz producido localmente para Honda, en Japon, pueden resumirse de la siguiente 
manera: 


Tipo de costo 

Costo por unidad, $ 

Compra de materiales 

25 

Mano de obra de fabrication 

10 

Gastos generales 

5 

Transporte 

Varia segun 
el envio 

Ventas 

8 

Ganancia 

5 
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Los costos de transporte varfart de la siguiente manera: si la cantidad de compra (en- 
vio) es de 1,000 unidades o menos, el costo de transporte es de $5 por unidad. Para mas de 
1,000 unidades, pero menos de 2,000 unidades, el costo de transporte es de $4.00 por uni- 
dad, Para mas de 2,000, el costo del transporte es de $3.00 por unidad. 

Elabore un esquema de precios asumiendo que al vendedor le gustarfa pasar los aho- 
rros del transporte al cliente. Indique el porcentaje de descuento que recibira el cliente me- 
diante la compra de varias cantidades. 
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us clientes perciben la oferta de toda compania en terminos de precio, 
*3 calidad y servicio, y responden a ella de acuerdo con su preferencia 
o su falta de ella. El servicio, o el servicio al cliente, es un termino amplio 
que puede incluir muchos elementos, que van desde la disponibilidad 
del producto hasta e! mantenimiento despues de la venta. Desde una 
perspectiva logistica, el servicio al cliente es el resultado final de todas 
las actividades logfsticas o procesos de la cadena de suministros. Por 
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ello, el diseno del sistema de logistics establece el nivel que se ofrecera 
del servicio al cliente. Los ingresos generados a partir de las ventas de 
los clientes y los costos relacionados con el diseno del sistema estable- 
ceran las utilidades que obtendra la empresa. La decision del nivel de 
servicio que se ofrecera al cliente es esencial para cumplir con los obje- 
tivos de utilidad de la empresa. 

En este capftulo estudiaremos el significado del servicio al cliente para la 
empresa como un todo y para la logistics en forma especifica. Se identifica- 
ran los elementos importantes del servicio. Se sugeriran metodos para de- 
terminar la relation entre las ventas y el nivel de servicio, y la forma como 
pueden utilizarse para obtener el nivel optimo de servicio logistico al cliente. 
Por ultimo, se analizara la planeacion de las contingencias del servicio. 


Definicion de servicio al cliente 

Dado que el servicio logistico al cliente necesariamente es una parte de la oferta total de 
servicio de la empresa, iniciaremos con el servicio desde una perspectiva de la empresa y 
posteriormente separaremos aquellos componentes que son especificos de la logistica. 
■ Kyj y Kyj comentaron que 

... el servicio al cliente, cuando se utiliza de forma efectiva, es una variable fun- 
damental que puede tener un impacto importante sobre la creation de la de- 
manda y para mantener la lealtad del cliente. 1 

Para otro experto del servicio al cliente, el servicio al cliente 

. . . se refiere espetificamente a la cadena de actividades orientadas a la satisfac- 
tion de las ventas, que en general inician con el ingreso del pedido y finalizan 
con la entrega del producto a los clientes, continuando en algunos casos como 
servicio o mantenimiento de equipo, u otros como soporte tecnico. 2 

De forma mas simple, Heskett establece que el servicio logistico al cliente para muchas 
empresas es 

... la velocidad y confiabilidad con la que pueden estar disponibles los articu- 
los ordenados (por los clientes) . . . 3 

Mas recientemente, el servicio al cliente se ha denominado un proceso de satisfaccion total, 
el cual puede describirse como 

... el proceso integral de cumplir con el pedido de un cliente. Este proceso in- 
cluye la reception del pedido (ya sea manual o electronica), administration del 
pago, recoleccion y empacado de los productos, envio del paquete, entrega del 
mismo, y proporcionar el servicio al cliente para el usuario final asi como el ma- 
nejo de posible devolution de los productos. 4 


1 Larissa S. Kyj y Myroslaw J. Kyj, "Customer Service: Differentiation in Internacional Markets", Interna- 
tional Journal of Physical Distribution & Logistics Management, Vol. 24, Num. 4 (1994), pag. 41. 

2 Warren Blanding, 11 Hiden Costs of Customer Service Management (Washington, DC: Marketing Publica- 
tions, 1974), pag. 3. 

3 fames L. Heskett, "Controlling Customer Logistics Service", International Journal of Physical Distribution 
& Logistics Management, Vol. 24, Num. 4 (1994), pag. 4. 

4 James E. Doctker, "Basics of Fulfillment", Proceedings of the Council of Logistics Management (Nueva Or- 
leans, LA: Council of Logistics Management, 24-27 de septiembre de 2000), pag, 356. 
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Estas descripciones y definiciones del servicio al cliente son amplias y necesitan mayor 
refinamiento si queremos utilizarlas de manera eficaz. 

ESemeratos del servicio al cliente 

Desde una amplia perspectiva corporativa, el servicio al cliente se ha considerado como 
un ingrediente esencial dentro de la estrategia de marketing. El marketing con frecuencia se 
ha descrito en terminos de una mezcla de actividades de las cuatro P's: producto, precio, 
promotion y plaza, donde la plaza representa mejor a la distribution fisica. Que elemen- 
tos constituyen el servicio al cliente y como impactan al comportamiento del comprador, ha 
sido el foco de una gran investigation a lo largo de los anos. 5 Ya que el cliente no puede 
identificar facilmente lo que motiva su comportamiento; la definition precisa del servicio 
al cliente seguira siendo dificil de encontrar. Sin embargo, se puede obtener cierto enten- 
dimiento mediante varias encuestas al consumidor. 

Un estudio detallado del servicio al cliente, patrocinado por el National Council of 
Physical Distribution Management, 6 identified los elementos del servicio al cliente de 
acuerdo con el momenta en que ocurre la transaction entre el proveedor y el cliente. 7 Es- 
tos elementos, enumerados en la figura 4-1, se agrupan en las categorias de pretransac- 
cion, transaction y postransaccion. 

Los elementos de pretransaccion establecen un ambiente adecuado para un buen servi- 
cio al cliente. Mediante una declaration escrita de la polftica de servicio al cliente, asf co- 
mo del tiempo en que seran entregados los bienes una vez que se levante el pedido, el 
procedimiento para manejar devoluciones y ordenes atrasadas, y los metodos de envio, 
el cliente conocera el tipo de servicio que habra de esperar. El establecimiento de planes 
de contingencia para casos de huelga o desastres naturales que afecten al servicio normal, 
la creacion de estructuras organizacionales para llevar a cabo las politicas de servicio al 
cliente, asi como la capacitacion y los manuales tecnicos para los clientes, tambien contri- 
buyen a buenas relaciones comprador-proveedor. 

Los elementos de transaction son aquellos que dan por resultado directo la entrega del 
producto al cliente. El establecimiento de los niveles de inventario, las formas de transporta- 
cion y la implantation de procedimientos para el procesamiento de pedidos son ejemplos de 
ello. Estos elementos, a su vez, afectan los tiempos de entrega, la precision del cumpli- 
miento de pedidos, la condition de los bienes por recibir y la disponibilidad de inventario. 

Los elementos postransaccion representan al conjunto de servicios necesarios para 
mantener el producto en el campo; proteger a los clientes de productos defectuosos; pro- 
porcionar la devolution de empaques (botellas retornables, camaras reutilizables, tari- 
mas, etcetera), y manejar las reclamaciones, quejas y devoluciones. Estos servicios se pre- 
sentan despues de la venta del producto, pero deben planearse en las etapas de 
pretransaccion y de transaction. 

El servicio corporativo al cliente es la suma de todos estos elementos, ya que los 
clientes reaccionan a la mezcla total. Naturalmente, algunos elementos son mas impor- 


5 Francis G. Tucker, "Creative Customer Service Management", International Journal of Physical Distribu- 
tion & Logistics Management, Vol. 24, Num. 4 (1994), pags. 32-40. 

6 Renombrado como Council of Logistics Management. 

7 Bernard J. LaLonde y Paul H. Zinszer, Customer Service: Meaning and Measurement (Chicago: National 
Council of Physical Distribution Management, 1976). 
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Figura 4-1 Elementos del servicio al cliente. 

Fuente: Adaptado de Bernard J. LaLonde y Paul H. Zinszer, "Customer Service as a Com- 
ponent of the Distribution System", Working Paper Series WPS 75-4 (Columbus, OH: The 
Ohio State University, College of Administrative Science, febrero de 1975). 


tantes que otros. Debido a esto, <j,que elementos parecerfan mas importantes de manejar? 
Las investigaciones han mostrado algunos resultados interesantes. 

Emportancia relativa de Eos eiementos de servicio 

Sterling y Lambert estudiaron con cierta profundidad la industria de los sistemas y mobi- 
liario de oficina, asi como la industria del plastico. A partir de numerosas variables (99 y 
112, respectivamente) que representan al producto, precio, promorion y distribution fisi- 
ca, pudieron determinar las que eran mas importantes para compradores, clientes y per- 
sonas que influyen sobre la compra dentro de esta industria. Con base en los promedios 
de importancia, segun lo indicaron los encuestados en una escala de uno a siete puntos, 
clasificaron los elementos de servicio en forma ordenada para cada una de estas indus- 
trias, segun se muestra en la tabla 4-1. Para la industria de sistemas y mobiliario de ofici- 
na, concluyeron lo siguiente: 

La investigation mostro que la distribucion fisica (DF / servicio al cliente) es un 
componente integral y necesario de la mezcla de marketing y que presenta una 
importante oportunidad para que las empresas obtengan una ventaja diferen- 
cial en el mercado. La evaluation de las 16 variables clasificadas como las mas 
importantes por las empresas distribuidoras, usuarios finales, y de diseno y ar- 
quitectura revelo que al menos la mitad de ellas eran variables de servicio al 
cliente y distribucion fisica. 8 


8 Jay U. Sterling y Douglas M. Lambert, "Customer Service Research; Past, Present, and Future", Interna- 
tional Journal of Physical Distribution & Materials Management, Vol. 19, Num. 2 (1989), pag. 17. 
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Tabla 4-1 Variables del servicio al cliente clasificadas por orden de importancia para dos industrias 
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Para la industria del plastico, nueve de las 18 variables clasificadas como las mas impor- 
tantes se relacionan con la logistica. De las variables restantes, cinco se relacionan con la 
calidad del producto, dos con el precio y dos con la fuerza de ventas. 9 

La investigacion de Sterling-Lambert sin duda sugiere que el servicio al cliente en 
cuanto a logistica es un aspecto dominante en la mente del cliente en la industria de los 
sistemas y mobiliario de oficina y en la industria del plastico. Aunque una muestra tan 
pequena de industrias pudiera no ser demasiado convincente, en otras industrias se ha 
observado el mismo fenomeno. En un estudio similar del mercado secundario del cristal 
para autos, Innis y LaLonde observaron que seis de los diez atributos principales de ser- 
vicio al cliente eran de naturaleza logistica. 10 En particular, altos indices de satisfaction, fre- 
cuencia de entrega e informacion sobre disponibilidad de inventarios, fecha de envio proyectada 
y fecha de entrega proyectada al momento de colocar el pedido recibieron las mas altas cla- 
sificaciones entre la base de clientes al menudeo. Ademas, LaLonde y Zinszer encontra- 
ron que la disponibilidad del producto (integridad del pedido, precision del pedido y niveles 
de inventario) y el tiempo del ciclo de pedido (tiempo de transito del pedido y tiempo para 
ensamblado y envio) se encontraban en forma dominante en la mente de los usuarios, 
siendo los mas importantes para el 63% de los encuestados en su estudio. 11 Marr tambien 
investigo a varias empresas y obtuvo las siguientes conclusiones: 

1. Solo un encuestado menciono el costo del servicio. 

2. De los siete elementos superiores, solo uno de ellos se encontro fuera del control del 

manejo de la distribucion. 

3. El elemento de servicio mas importante fue la rapidez de entrega. 12 

Shycon Associates realizo una encuesta entre ejecutivos del area de compras y distri- 
bucion a lo largo de una muestra representativa de la industria norteamericana, pidien- 
doles que calificaran a sus proveedores. 13 En la figura 4-2 se muestra lo que los entrevis- 
tados sentian que eran las fallas mas comunes en el servicio. La entrega retrasada, una 
variable del servicio logistico al cliente, fue causa de cerca de la mitad de las fallas men- 
cionadas al servicio, en tanto que los errores en la calidad del producto representaron cer- 
ca de una tercera parte. 

Jackson, Keith y Burdick demostraron la forma en la que los elementos de servicio 
asumen distintos grados de importancia, dependiendo del tipo de producto que se ad- 
quiera. 14 Entrevistaron a 254 agentes de compras en 25 companias sobre la importancia 
de seis elementos de servicio de distribucion fisica. Sus resultados se muestran en la tabla 
4-2. De nuevo, observese la importancia relativa del tiempo de espera y la consistencia 
del tiempo de entrega. 


9 Thomas C. Harrington y Douglas M. Lambert, "Establishment Customer Service Strategies Within the 
Marketing Mix: More Empirical Evidence", Journal of Business Logistics, Vol. 10, Num. 2 (1989), pags. 44-60. 

10 Daniel E. Innis y Bernard J. LaLonde, "Customer Service: The Key to Customer Satisfaction, Customer 
Loyalty, and Market Share", Journal of Business Logistics, Vol. 15, Num. 1 (1994), pags. 1-27. 

11 LaLonde y Zinszer, "Customer Service: Meaning and Measurement". 

12 Norman E. Marr, "Do Managers Really Know What Service Their Customers Require?, International 
Journal of Physical Distribution & Logistics Management", Vol. 24, Num. 4 (1994), pags. 24-31. 

13 Steven G. Baritz y Lorin Zissman, "Researching Customer Service: The Right Way", Proceedings of The 
National Council of Physical Distribution Management, Vol. II (Nueva Orleans, LA: 25 de octubre de 1983), 
pags. 608-619. 

14 Donald W. Jackson, Janet E. Keith y Richard K. Burdick, "Examining the Relative Importance of Physi- 
cal Distribution Service Elements ", Journal of Business Logistics, Vol. 7, Num. 2 (1986), pags. 14-32. 
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Fogura 4-2 
Quejas comunes del 
servicio al cliente. 

Fuente: Steven G. Baritz y 
Lorin Zissman, "Resear- 
ching Customer Service: 
the Right Way", Procee- 
dings of the National Council 
of Physical Distribution Ma- 
nagement, Vol. II (Nueva 
Orleans, LA: 25 de octubre 
de 1983), pag. 611. 



Tabla 4-2 Clasificacion de seis elementos de servicio de distribucion fisica segun el tipo 
de producto (1 = el mas importante) 


Tipo de producto 



De capital 
MAYOR '" 1 

De capital 
MENOR b 

Materiales c 

Partes 

COMPONENTES^ 

Suministros 2 

Resultados del inventario 

2 

1 

3 

3 

1 

Tiempo de espera 

3 

3 

2 

2 

3 

Regularidad de las entregas 
Information sobre el progreso 

1 

2 

1 

1 

2 

del pedido 

4 

5 

5 ' 

5 

5 

Empaque de protection 

6 

6 

6 

6 

6 

Cooperation para manejar 
problemas de envlo 

5 

4 

4 

4 

4 


a Los articulos de capital mayor son los biencs que ticncn una vida util superior a un aho, no forman parte del producto 
final de la empresa y cuestan mas de $10,000 por unidad. 

b t.os articulos de capital menor son los bienes que tienen una vida util superior a un ano, no forman parte del producto 
final de la empresa y cuestan entre $1,000 y $10,000 por unidad. 
c Los materiales son bienes que se convierten en parte del producto final, pero requieren procesamiento posterior antes L 
de que lo hagan. 

d Las partes componentes son bienes que forman parte del producto final sin procesamiento posterior. 
e Los suministros son bienes que no forman parte del producto final, pero se utilizan para apoyar su creation. 

Fuente: Adaptado de Donald W. Jackson, Janet E. Keith y Richard K. Burdick, "Examining the Relative Importante of 
Physical Distribution Service Elements", Journal of Business Logistics, Vol. 7, Num. 2 (1986), pag. 23. 
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En resumen, los siguientes elementos de servicio logfstico al cliente se consideran co- 
mo los mas importantes. 

® Entrega a tiempo. 

® Rapidez de atencion a un pedido. 

® Condicion del producto. 

• Documentation precisa. 15 

Tsesvipo del ciclo del pedido 

Los principales elementos del servicio al cliente que pueden controlar los responsables de 
logistica se capturan dentro del concepto de tiempo del ciclo del pedido (o del servicio). 
El tiempo del ciclo del pedido puede definirse como 

el tiempo transcurrido entre el momento en que se levanta un pedido de cliente, 
una orden de compra o una solicitud de servicio y el momento en que el pro- 
ducto o servicio es recibido por el cliente. 

El ciclo del pedido contiene todos los eventos relacionados con el tiempo que da forma al 
tiempo total requerido para que un cliente reciba un pedido. En la figura 4-3 se presenta 
una ilustracion de los componentes queforman un ciclo del pedido tfpico. Observe que 
los elementos individuales del tiempo de ciclo del pedido son el tiempo de transmision, 
el tiempo de procesamiento del pedido, el tiempo del ensamblado del pedido, la disponi- 
bilidad del inventario, el tiempo de produccion y el tiempo de entrega. Estos elementos se 
controlan directa o indirectamente mediante la election y el diseno de metodos de trans- 
mision de pedidos, politicas de inventario-almacenamiento, procedimientos de procesamien- 
to de pedidos, modos de transporte y metodos de programacion. 

El tiempo de transmision del pedido puede estar compuesto por varios elementos de 
tiempo, dependiendo del metodo utilizado para comunicar los pedidos. Un sistema de comu- 
nicacion electronico y por vendedor tendra nn tiempo de transmision de pedido compuesto 
por el tiempo que el vendedor y la oficina de ventas retienen el pedido antes de transmitirlo, 
y por el tiempo que el pedido se encuentre en el canal de transmision. Un pedido preparado 
por el cliente mas una transmision electronica tendra un tiempo de transmision total equiva- 
lente a una llamada telefonica, fax, intercambio electronico de datos o utilization de un sitio 
Web. En ocasiones podrfa ser importante incluir, en el tiempo del ciclo del pedido, el tiempo 
que le toma al cliente llenar un pedido o el tiempo entre las visitas de los vendedores. 

Otro componente principal del tiempo del ciclo del pedido es lo que dura para el pro- 
cesamiento del pedido y ensamblado. El procesamiento del pedido implica actividades 
como la preparation de los documentos de envio, la actualization de los registros de in- 
ventario, la coordination de la autorizacion del credito, la verification del pedido para 
evitar errores, la comunicacion con los clientes y partes interesadas dentro de la companfa 
respecto de la situation del pedido y la difusion de la information del pedido a los depar- 
tamentos de compras, produccion y contabilidad. El ensamblado del pedido incluye el 
tiempo requerido para hacer que el pedido se encuentre listo para su entrega una vez que 
se haya recibido y la information del mismo se haya puesto a disposition del almacen o 
del departamento de envios. Implica recoger el pedido de las existences, enviarlo al pun- 

15 James E. Keebler y Karl B. Manrodt, "The State of Logistics Performance Measurement", Proceedings of 
the Council of Logistics Management (Nueva Orleans, LA: Council of Logistics Management, 24-27 de sep- 
tiembre de 2002), pags. 275-281; y Robert Miller, Logistics Tip of the Week, Tips@logfac.com (9 de enero 
de 2002). 
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to de salida en el almacen, efectuar cualquier empaque o fabricacion ligera necesaria y su 
consolidacion con otros pedidos que se desplacen en la misma direction. Si no se dispone 
de inventarios, entonces el procesamiento puede incluir la fabricacion. 

Hasta cierto punto, el ensamblado y procesamiento del pedido se presentan en forma 
concurrente, por lo que el tiempo total consumido por ambas actividades no es la suma 
de los tiempos requeridos por cada una. Mas bien, ambas actividades se traslapan, pre- 
sentandose el procesamiento del pedido ligeramente antes que el ensamblado del mismo, 
debido a la verification de errores y al manejo inicial del papeleo. La preparation de la 
documentation de envio y la actualization del inventario pueden llevarse a cabo mien- 
tras se presentan las operaciones de ensamblado. 

La disponibilidad de existencias tiene notable efecto sobre el tiempo total del ciclo 
del pedido, ya que con frecuencia obliga a que los flujos de producto y de information 
salgan del canal establecido. En la figura 4-3 se muestra un canal normal que podrfa exis- 
tir para suministro a los clientes mediante un almacen. Cuando las existencias no estuvie- 

Figura 4-3 Componentes de un ciclo de pedido del cliente. 




Almacen 
Procesamiento y 
ensamblado del pedido 


Transmision 
del pedido 
del cliente 



Establecimiento>^ 
comercial del cliente 


Transmision de los 
articulos atrasados 


Entrega 
del pedido 



Entrega express Fabrica 

del pedido Procesamiento del pedido y ensamblado 

a partir de las existencias, o de la 
produccion si no hay inventario 


•TIEMPO TOTAL DEL CICLO DEL PEDIDO 


b«— Transmision del — i 
! pedido 

a. Consolidacion del 
pedido y 

b. Transmision de los 
pedidos al almacen. 


Procesamiento -*-b 
y ensamblado 
del pedido 

a. Preparacion del a 
conocimiento de 
embarque; 

b. Autorizacion 
de credito y 

c. Ensamblado del 
pedido en el almacen. 


— Tiempo de — ► 

adquisicion de 
inventario adiciona! 

a. Si se agoto el 

inventario, el tiempo 
adicional para 
adquirirlo de la 
planta. 


i — Tiempo — o-l 
de entrega | 

a. Tiempo de entrega 
desde el almacen; 

b. Tiempo de envio 
desde la planta y 

c. Procesamiento del 
envio al cliente. 
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Figura 4-4 

Distribucion de 
frecuencia para el 
tiempo total del ciclo 
del pedido cuando 
se presenta una 
situacion de falta 
de inventario 



Distribucion tipica 
del tiempo del ciclo 
del pedido 


Distribucion del tiempo 
del ciclo del pedido 
cuando se presentan 
retrasos 


Ordenes atrasadas pendientes 


ran disponibles dentro de los inventarios del almacen, se podria utilizar un segundo ca- 
nal de distribucion, o de respaldo. Por ejemplo, un pedido atrasado que correspondiera a 
un articulo que estuviera fuera de inventario, seria transmitido a la planta para ser cu- 
bierto con las existencias de la planta. Si no se contara con existences disponibles en la 
planta, se prepararia una orden de production y se produciria inventario. Entonces la en- 
trega se realizara en forma directa desde la planta hacia el cliente. Los otros posibles sis- 
temas de respaldo se encontraran enviando los bienes retrasados desde un almacen se- 
cundario o simplemente reteniendo pedidos en el punto de almacenamiento central. El 
esquema de respaldo mostrado en la figura 4-3 es para una compafua de especialidades 
quimicas que vende productos facilmente sustituibles. 

El principal elemento final dentro de ciclo del pedido, sobre el cual tienen control directo 
los responsables de logistica, es el tiempo de entrega (el tiempo necesario para desplazar el 
pedido desde el punto de almacenamiento a la ubicacion del cliente). Tambien puede incluir 
el tiempo para cargar en el punto de origen y el tiempo para descargar en el punto de destino. 

Para todo cliente, el tiempo para recibir un pedido se expresa en terminos de una dis- 
tribucion de frecuencia bimodal, como se muestra en la figura 4-4. La distribucion de fre- 
cuencia es resultado de las distribuciones individuates para cada uno de los elementos 
del ciclo del pedido. La segunda curva en la distribucion refleja el mayor tiempo de ciclo del 
pedido que puede generarse cuando se presenta un importante numero de situaciones de 
falta de inventario. El tiempo del ciclo del pedido puede expresarse en forma cuantitativa 
en terminos comunes estadisticos, como la media, la desviacion estandar y la forma de 
distribucion de frecuencias. 


Ejemplo 

Una empresa elabora un producto en Estados Unidos y lo envia a un punto de almacena- 
miento en Sao Pablo, Brasil, para proveer a los clientes locales. El cumplimiento del pedi- 
do requiere el procesamiento del mismo, la manufactura del producto o el surtido a par- 
tir de las existencias del almacen, la consolidation del envio, el transporte terrestre, el 
transporte maritimo y la liberation de aduanas. El rastreo del ciclo total del pedido desde 
la colocation del pedido de reabastecimiento de inventario hasta la entrega en Brasil 
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muestra los siguientes elementos del tiempo de ciclo y sus tiempos estimados. La cons- 
truction del ciclo del pedido en esta forma muestra que el ingreso del pedido y el abaste- 
cimiento del mismo en las plantas y almacenes consumen la mayor parte (50%) del tiem- 
po del ciclo del pedido, y deberian ser el objetivo para una importante reduction del 
tiempo del ciclo del pedido. 


Distribution de los elementos de tiempo 

Tiempo, en dias 
Min. Max. Prom. 

Ingreso del pedido y procesamiento de produccion/almacenamiento 

1 

86 a 

36 

Transporte al punto de consolidation 

1 

5 

2 

Consolidation de carga 

2 

14 

7 

Reception de carga 

0 

1 

1 

Transporte al puerto 

1 

2 

1 

Espera del navio 

1 

4 

2 

Transito maritimo 

17 

20 

18 

Desconsolidacion 

3 

4 

4 

Liberation de aduanas 

1 

4 

2 

Transportation terrestre al punto de inventario 

0 

2 

1 

Totales 

27 

142 

74 


a 90" percentila 


Ajustes ai tiempo dei ciclo del pedido 

Hasta este punto del analisis, se ha asumido que los elementos del ciclo del pedido ope- 
ran sin restriction. Sin embargo, en ocasiones las politicas de servicio al cliente distorsio- 
naran los patrones normales del tiempo del ciclo del pedido. Muchas de estas politicas se 
relacionan con las prioridades del procesamiento de pedidos, la condition del pedido y 
otras restricciones del tamano del pedido. 

Prioridades del procesamiento de pedidos 

El tiempo del ciclo del pedido para un cliente individual puede variar fuertemente con 
respecto del estandar de la compania, dependiendo de las reglas de prioridad o de la fal- 
ta de ellas y que se hayan establecido para el procesamiento de los pedidos de entrada. 
Puede ser necesario diferenciar de un cliente con respecto de otro cuando se presenta una 
situation de pedidos pendientes. 


Ejemplo 

Al procesar pedidos de sus clientes industriales, un fabricante mediano de papel observo 
que cuando se presenta una situation de pedidos pendientes y se aplica presion para re- 
ducirlos, el personal de procesamiento de pedidos solia procesar primero los pedidos 
mas pequenos y menos complicados. Esto relegaba los pedidos de los clientes mas gran- 
des y de mayor valor a tiempo mayor que en el que normalmente habrian sido atendidos. 
La compania se encontraba incrementando su tiempo del ciclo del pedido para sus clien- 
tes mas grandes durante los periodos de pedidos pendientes debido a que sus reglas ar- 
bitrarias de prioridad para procesar pedidos se aplicaban de manera inconsciente. 
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Estandares de la condicion del pedido 

Un tiempo normal de ciclo del pedido podria alterarse sustancialmente si los productos 
ordenados llegan al lugar del cliente en estado danado o inservible. La mayor parte de las 
empresas no desean absorber el alto costo, ni los clientes el alto precio, de elimifiar la po- 
sibilidad de un pedido danado o equivocado. Los estandares establecidos para el diseno 
del empaque, los procedimientos para la devolution y el reemplazo de bienes danados o 
incorrectos, y los estandares establecidos para vigilar la calidad del pedido estableceran 
cuanto tiempo se incrementara el tiempo del ciclo del pedido por encima del promedio. 

Restncdones del pedido 

Bajo algunas circunstancias, el responsable de logistica deseara un tamano de pedido mini- 
mo para hacer que los pedidos se levanten de acuerdo con un programa preestablecido o 
para hacer que las formas de pedido preparadas por el cliente se adapten a las especificacio- 
nes predefinidas. Estas restricciones permiten que se obtengan importantes economias en la 
distribution del producto. Por ejemplo, un tamano de pedido minimo y una programacion 
precisa de los desplazamientos del producto con frecuencia dan por resultado menores cos- 
tos de transportation y mayor rapidez de entrega. Para algunos clientes, el tiempo del ciclo 
de pedido efectivo puede extenderse debido a una practica de esta naturaleza. Por otro la- 
do, esta practica puede permitir que el servicio se proporcione a ciertos mercados de bajo 
volumen que de otra forma no podrian ser atendidos de manera frecuente o confiable. 


Importancia del servicio al cliente en la 

LOGISTICA Y EN LA CADENA DE SUMSNSSTROS 

Los ejecutivos de logistica pueden verse tentados a relegar el servicio al cliente como una 
responsabilidad del departamento de marketing o de ventas. Sin embargo, hemos obser- 
vado que los compradores reconocen como importante el servicio al cliente en cuanto a 
logistica, y con frecuencia lo clasifican por encima del precio del producto, la calidad del pro- 
ducto y de otros elementos relacionados con marketing, finanzas y production. El punto 
clave es si este representa alguna diferencia para la empresa vendedora en alguna forma 
que pueda afectar su rentabilidad. La manera en que el servicio afecta las ventas y la leal- 
tad de los clientes son temas que se deben analizar. 

Efectos del served© sobre las ventas 

Los responsables de la logistica durante mucho tiempo han creido que las ventas son 
afectadas en cierto grado por el nivel proporcionado del servicio logistico al cliente. El he- 
cho es que el servicio al cliente en cuanto a logistica representa un elemento dentro del 
servicio total al cliente, las ventas no pueden compararse en forma precisa contra las de 
los niveles de servicio logistico al cliente y los cliente no siempre expresan de manera pre- 
cisa sus deseos de servicio ni responden consistentemente al ofrecimiento de servicio. Es- 
to con frecuencia da lugar a que los responsables de logistica preestablezcan los niveles 
de servicio al cliente y luego disenen el canal de suministro alrededor de ellos. Natural- 
mente, este metodo no es ideal, pero resulta practico. 

En la actualidad hay mayores evidencias definitivas de que el servicio logistico al 
cliente si afecta a las ventas. En su cuidadoso estudio del servicio al cliente. Sterling y 
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Lambert concluyeron que los servicios de marketing si afectan la participacion de merca- 
do y que los componentes de la mezcla de marketing de producto, precio, promotion y 
distribution fxsica no contribuyen de manera equitativa a la participation de mercado. 16 
Recuerdese que Sterling y Lambert tambien concluyeron que los elementos mas impor- 
tantes del servicio al cliente eran de naturaleza logistica. Krenn y Shycon concluyeron, a 
partir de sus profundas entrevistas a 300 clientes de GTE/Silvana, que 

... la distribution, cuando proporciona los adecuados niveles de servicio para 
cumplir las necesidades del cliente, puede llevar directamente a un incremento 
en las ventas, mayor participacion de mercado y por riltimo a mayor contribu- 
tion y crecimiento de las utilidades. 17 


• La International Minerals & Chemicals Corporation, despues de instituir un extenso 
programa de servicio al cliente, informo un 20% de incremento en las ventas y un 
21% de incremento en las ganancias. 

® Un fabricante reubico su area de planta y la agrego a sus instalaciones de almacen 
para obtener un incremento en los costos logisticos de $200,000, una reduction de 
los costos de production de $1 '400,000 y un incremento en la utilidad neta de 
$500,000 a partir de un incremento en las ventas anuales de $45 a $50 millones. 

® Para una gran cadena de menudeo con ventas superiores a $1,000 millones, se esti- 
mo que la consolidation de los puntos de almacenamiento en cinco centros de dis- 
tribution produjo un ahorro de $9 millones en el costo de los bienes vendidos (in- 
cluyendo costos de transporte de entrada), un ahorro de $4 millones en costos de 
logistica y un incremento adicional de $10 millones en la utilidad neta como resulta- 
do de un incremento de $100 millones en las ventas al menudeo. 


Baritz y Zissman demostraron que los clientes (ejecutivos del area de compras y de 
distribution) pueden percibir diferencias de servicio entre su "mejor" proveedor y su 
proveedor "promedio". 19 Concluyeron que cuando se presenta una falla del servicio, los 
compradores con frecuencia imponian una action de penalization al proveedor responsa- 
ble. Estas acciones afectaran el costo o los ingresos del proveedor. En la figura 4-5 se ilus- 
tran los tipos de acciones especificas que se toman contra los proveedores. Los investiga- 
dores concluyeron con la firme aseveracion siguiente respecto de los efectos del servicio 
sobre las ventas: 

Se ha cuantificado que las diferencias en el desempeno del servicio al cliente 
producen de un 5 a 6% de las variaciones en las ventas de un proveedor. 20 


16 Sterling y Lambert, "Customer Service Research: Past, Present, and Future", pags. 14-17. 

17 John M. Krenn y Plarvey N. Shycon, "Modeling Sales Response to Customer Service for More Effective 
Distribution", Proceedings of the National Council of Physical Distribution Management, Vol. I (Nueva Or- 
leans, LA: 2-5 de octubre de 1983), pag. 593. 

18 Parafraseado en James L. Heskett, "Controlling Customer Logistics Service", International Journal of 
Physical Distribution & Logistics Management, Vol. 24, Num. 4 (1994), pags. 4-10. 

19 Baritz y Zissman, "Researching Customer Service: The Right Way", pags. 610-612. 

20 Ibid., pag. 612. 
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Figura 4-5 

Penalizaciones 
por las fallas en el 
servicio al cliente 
impuestas por 
los agentes de 
compras contra los 
proveedores. 

Fuente: Steven G. Baritz y 
Lorin Zissman, "Resear- 
ching Customer Service: 
The Right Way", Procee- 
dings of The National 
Council of Physical Distri- 
bution Management, Vol. II 
(Nueva Orleans, LA: Oc- 
tober 25, 1983), pag. 611. 


De igual manera, Blanding hizo la siguiente aseveracion: 

En los mercados industriales, una disminucion de 5% en los niveles de servicio da- 
ra por resultado 24% de caida en las compras sobre la base de los clientes actuales. 21 

Por ultimo, en un estudio de Singhal y Hendricks de 861 companfas que cotizan en la bol- 
sa se encontro que las fallas en la cadena de suministros tienen efecto adverso sobre el 
precio de las acciones. 22 Cuando una comparua anuncia una anomalfa de la cadena de su- 
ministros, como retraso en la produccion o en el envfo, su precio de la accion puede caer 
inmediatamente 9%, y hasta 20% en un periodo de seis meses. Los seis motivos mas co- 
munes de fallas imprevistas en la cadena de suministros fueron: escasez de partes, cam- 
bios solicitados por los clientes, lanzamiento de nuevos productos, problemas de produc- 
cion, problemas de desarrollo y problemas de calidad. 

Efectos del servicio sobre la preferencia del cliente 

Otra forma de ver la importancia del servicio al cliente es mediante los costos relaciona- 
dos con la preferencia del cliente. El servicio al cliente en cuanto a la logistica juega un pa- 
pel crftico para mantener la preferencia del cliente y debe establecerse con cuidado y pro- 
porcionarse de manera consistente si se desea que los clientes permanezcan leales a sus 
proveedores. Cuando se nota que 65% de los negocios de una empresa provienen de sus clien- 
tes actuales, 23 se comprendera por que es tan importante mantener la base de clientes ac- 
tuales. Segun observo Bender, 

En promedio, resulta aproximadamente seis veces mas caro desarrollar un 
cliente nuevo que mantener a uno actual. Por ello, desde un punto de vista fi- 



21 Warren Blanding, "Customer Service Logistics", Proceedings of the Council of Logistics Management, Vol. I 
(Ahaheim, CA: 5-8 de octubre de 1986), pag. 367. 

22 "El estudio vincula las fallas imprevistas de la cadena de suministro con la caida de los precios de las 
acciones", OR/MS Today, Vol. 28, Num. 1 (febrero de 2001), pag. 21 en adelante. 

23 Ibid., pag. 366. 
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nanciero, los recursos invertidos en las actividades de servicio al cliente propor- 
cionan mayor rendimiento que los recursos invertidos en promotion y en otras 
actividades de desarrollo. 24 

El presidente del consejo y director ejecutivo de AT&T debe estar de acuerdo con esto, ya 
que al responder a una guerra de precios de comunicacion, comento: 

Debemos enfocarnos en recompensar y crear lealtad entre los clientes actuates 
en vez de gastar una fuerte cantidad en readquirir desertores. 25 


Definicion de una relacion 
VENTAS-SERV iCIO 

Ahora queda clara la importancia del servicio logistico al cliente. Sin embargo, la toma de 
decisiones logisticas mejorarla si conocieramos de manera mas precisa como cambian las 
ventas ante los cambios en los niveles de servicio logistico al cliente. Quisieramos expre- 
sar este efecto en forma matematica como una relacion de ventas-servicio. Considerese la 
naturaleza general de tal relacion. 

A partir de los hallazgos y teorias disponibles es posible construir la forma como de- 
be verse la relacion de ventas-servicio logistico, al menos de manera generalizada. Esta 
relacion, que se muestra en la figura 4-6, indica como es probable que las ventas cambien 
cuando el servicio mejora por encima del ofrecido por los proveedores que compiten. Ob- 



24 Paul S. Bender, Design and Operation of Customer Service Systems (Nueva York: AMACOM, 1976), pag. 5. 

25 "The 'New' AT&T Faces Daunting Challenges", Wall Street Journal, 19 de septiembre de 1996, Bl. 
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servense las tres distintas etapas de la curva: umbra 1, rendimientos decrecientes y declive. 
Cada etapa muestra que incrementos iguales de mejoras en el servicio no siempre conlle- 
van a ganancias equivalentes en las ventas. 

Cuando no existe un servicio al cliente entre un comprador y un vendedor, o cuando 
el servicio es extremadamente deficiente, no se generan ventas o se generan muy pocas. 
Obviamente, si un proveedor ofrece un servicio no logfstico al cliente y el comprador no 
se lo proporciona, no habra forma de veneer la diferencia de tiempo y de espacio entre los 
dos. No habra intercambio y por tanto no existiran ventas. 

A medida que el servicio comienza a incrementarse para aproximarse al ofrecido por 
la competencia, se pueden esperar bajas ventas. Suponiendo que el precio y la calidad son 
iguales, en efecto la empresa no se encontrara dentro del negocio sino hasta que el nivel 
de servicio se aproxime al de la competencia. Este punto es el nivel de servicio de umbral. 

Cuando el nivel de servicio de una empresa alcanza este umbral, la mejora posterior 
del servicio respecto de la competencia puede mostrar una buena estimulacion de ventas. 
Las ventas se capturan de los proveedores que compiten al crear un diferencial de servi- 
cio. A medida que el servicio mejora mas, las ventas siguen incrementandose, pero a me- 
nor ritmo. La region desde el nivel de servicio en el umbral hasta el punto de declive de 
las ventas se denomina rendimientos decrecientes. En esta region la mayoria de las em- 
presas admiriistran sus cadenas de suministros. 

<;Por que las ventas se incrementan con las mejoras en el servicio? Se ha observado 
que los compradores son sensibles al servicio que reciben de los proveedores. 26 Un mejor 
servicio por lo general implica menores costos de inventario para el comprador, supo- 
niendo que la calidad del producto y el precio de adquisicion permanecen sin afectarse 
como consecuencia del mejor servicio ofrecido. Los compradores entonces estaran moti- 
vados a desplazar su preferencia al proveedor que ofrezca el mejor servicio. 

En estudios empiricos, en la curva se ha observado decaimiento o rendimientos de- 
crecientes. 27 Esto se debe a la incapacidad del comprador de beneficiarse en el mismo 
grado tanto de mayores como de menores niveles de servicio, asf como de politicas de 
compras que requieren mas de una fuente de suministro. El impacto que tiene el servicio 
sobre los costos del comprador tiende a disminuir ante un mejor servicio. Asi pues, es 
probable que la preferencia del cliente siga el mismo patron. Tambien, la politica comun 
de compras de mantener multiples fuentes de suministro pone limites al grado de prefe- 
rencia de ventas que cualquier comprador puede ofrecer a un proveedor. Cuando la polf- 
tica consiste en dispersar las compras a traves de muchos compradores, el efecto es pro- 
ducir el decaimiento observado en la figura 4-6. 

Por ultimo, es posible que las mejoras del servicio puedan llevarse demasiado lejos, 
con un declive resultante en las ventas, en tanto que las mejoras en la disponibilidad del 
inventario, el tiempo del ciclo del pedido y la condicion de los bienes entregados no tie- 
nen efecto negativo sobre las ventas, factores de servicio al cliente, como la frecuencia de 


26 Baritz y Zissman, "Researching Customer Service: The Right Way", pags. 610-612; y Ronald R Willet y 
P. Ronald Stephenson, "Determinants of Buyer Response to Physical Distribution Service", Journal of 
Marketing Research (agosto de 1969), pags. 279-283. 

27 Ronald H. Ballou, "Planning a Sales Strategy with Distribution Service", Logistics and Transportation Re- 
view*, Vol. 9, Num. 4 (1974), pags. 323-333; Willett and Stephenson, "Determinants of Buyer Response to 
Physical Distribution Service", International Journal of Physical Distribution & Materials Management, Vol. 3 
(verano de 1973), pags. 322-330; y Krenn y Shycon, "Modeling Sales Response to Customer Service for 
More Effective Distribution", pags. 581-601. 
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las visitas de los vendedores para analizar los niveles de inventario de los compr adores y 
levantar pedidos, y la naturaleza y frecuencia de la informacion para determinar el pro- 
greso del pedido pueden resultar excesivas para algunos compradores. Estos ultimos 
podrian ver esto como una molestia y retirar la preferencia de ventas de un proveedor. 
Sin embargo, tales efectos podrian presentarse solo en los niveles extremos del servicio, 
cuando los clientes se vean saturados con demasiado de algo aparentemente positivo. 


Modelado de la relacion 

VENTAS-SERVICIO 

La relacion ventas-servicio para un producto dado puede desviarse de la relacion teorica 
mostrada en la figura 4-6. Se pueden utilizar varios metodos para modelar la relacion real 
en casos especificos. Cuatro de ellos son: el metodo de dos puntos, los experimentos an- 
tes-despues, el metodo de juego y las encuestas al comprador. 


Metodo de dos puntos 

El metodo de dos puntos implica establecer dos puntos sobre la parte de los rendimientos 
decrecientes de la relacion ventas-servicio, a traves de los cuales se puede dibujar una li- 
nea recta. Luego esta linea se utiliza como una aproximacion aceptable a la relacion cur- 
vilinea, como se muestra en la figura 4-7. El metodo se basa en la notion de que multiples 
puntos de informacion para definir en forma precisa la curva ventas-servicio seria costo- 
so y no realista de obtener, y si la informacion estuviera disponible, por lo general no se- 
ria posible describir la relacion con un alto grado de precision. 


Figura 4-7 

Aproximacion de 
una relacion ventas- 
servicio mediante 
el metodo de dos 
puntos. 
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El metodo implica primero establecer el servicio loglstico al cliente en un nivel alto 
para un producto particular y observar las ventas que puedan lograrse. Luego se reduce 
a un nivel bajo y de nuevo se observan las ventas. Aunque la tecnica parece simple, algu- 
nos problemas metodologicos pueden limitar su utilidad. En primer lugar, podria no ser 
practico modificar sustancialmente los niveles de servicio de los productos que actual- 
mente se venden con, objeto de recabar la informacion de la respuesta de las ventas. En se- 
gundo lugar, el tiempo que el cambio del servicio este en efecto, en la medida en que los 
clientes esten informados del cambio y en que otras actividades que se encuentren ope- 
rando afecten las ventas (promociones, cambios de precio y cambios de calidad del pro- 
ducto), puede introducir tanta variabilidad en los resultados de las ventas que las podrfan 
volver sin sentido. Estas limitaciones sugieren que debe hacerse una cuidadosa selection de 
la situation a la que se aplicara si se espera obtener resultados razonables. 

Experimenfos antes-despues 

El conocimiento de la respuesta de las ventas a un cambio particular en el servicio puede 
ser todo lo necesario para evaluar los efectos sobre los costos. La generation de la curva 
ventas-servicio sobre un amplio rango de opciones de servicio puede ser innecesaria e 
impractica. Por lo tanto, la respuesta de las ventas puede determinarse simplemente in- 
duciendo un cambio en el nivel de servicio y vigilando el cambio en las .ventas, o median- 
te la observation del mismo efecto a partir de registros historicos cuando haya ocurrido 
un cambio en el servicio en el pasado. El cambio en el servicio necesita ser lo suficiente- 
mente grande para que las verdaderas diferencias en las ventas no se encuentren encu- 
biertas por fluctuaciones normales de las ventas o por errores de medicion. 

Los experimentos antes-despues de este tipo se encuentran sujetos a los mismos pro- 
blemas metodologicos que para el metodo de dos puntos. Sin embargo, estos experimentos 
pueden ser mas faciles de llevar a cabo debido a que el nivel actual de servicio funciona co- 
mo el punto de informacion "antes". Y solo se requiere el punto de informacion "despues". 

Metodo de juego 

Uno de los problemas mas serios al medir la respuesta de las ventas ante cambios en el 
servicio es el control del ambiente del negocio, de modo que solo se determine el efecto 
del nivel de servicio logistico al cliente. Un metodo consiste en preparar una simula- 
tion de laboratorio, o situation de juego, donde los participantes toman sus decisiones 
dentro de un ambiente controlado. Este ambiente intenta replicar los elementos de incer- 
tidumbre de demanda, competencia, estrategia de loglstica, y otros que puedan ser rele- 
vantes para la situation particular. El juego implica decisiones acerca de los niveles de ac- 
tividad logistica (y por ello, niveles de servicio) con objeto de generar ventas consistentes 
con los costos de producirlas. Al vigilar el juego en el tiempo, se puede obtener amplia in- 
formacion para generar la curva ventas-servicio. Se pueden crear juegos especializados 
para este proposito, o considerar juegos de logistica generalizados que se encuentran dis- 
ponibles para propositos educativos . 28 


28 Ejemplos de estos juegos de logistica generalizados se pueden encontrar en J. L. Heskett, Robert M. 
Ivie y Nicholas A. Glaskowsky Jr., Business Logistics: Instructor's Supplement (Nueva York: Ronald Press, 
1964), pags. 100-108; y "Simchip- A Logistical Game", en Donald J. Bowersox, Logistical Management, 2a. 
ed. (Nueva York: Macmillan, 1978), pags. 465-478. 
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Lo artificial del ambiente de juego siempre llevara a preguntas sobre la relevancia de 
los resultados para una empresa o situacion de producto particular. En la medida en que 
se establezca el valor predictivo del proceso de juego mediante procedimientos de valida- 
cion, la tecnica ofrece la ventaja de manipular los elementos de problema y el ambiente 
sin entrometerse en algun proceso existente. Ademas, el proceso de juego puede conti- 
nuarse tanto como se requiera para adquirir la informacion deseada, y ser replicado para 
posterior validation. 

Encuestas al comprador 

El metodo mas popular para reunir informacion del servicio al cliente es la encuesta al 
comprador o a otras personas que influyen en la compra. Con frecuencia se utilizan cues- 
tionarios por correo y entrevistas personales porque se puede obtener una amplia muestra 
de informacion a un costo relativamente bajo. Algunas preguntas en la encuesta pueden 
estar disenadas para determinar la forma en que los compradores cambian su preferencia 
o niveles de compra entre los proveedores, si el servicio ofrecido al cliente fuera modifica- 
do en cierto grado. Las respuestas compuestas de multiples compradores que reaccionan 
a diferentes niveles propuestos de servicio logistico al cliente proporcionaran la informa- 
cion basica para generar la curva de ventas-servicio. 29 

Los metodos de encuestas tambien deben utilizarse con cuidado porque puede ocu- 
rrir sesgo. Un sesgo principal es el hecho de que a los compradores se les pide que indi- 
quen como responderian a cambios en el servicio y no como responden a ellos. Ademas, las 
preguntas deben estar cuidadosamente disenadas para no orientar a los encuestados o pa- 
ra no sesgar sus respuestas, e incluso para capturar la esencia del servicio que los comprado- 
res consideran importante. 


Costo versus servicio 

Anteriormente se observo que el servicio logistico al cliente es resultado del estableci- 
miento de niveles de actividad logistica. Esto implica que cada nivel de servicio tendra un 
nivel de costos relacionado. De hecho, habra muchas alternativas logisticas de costo de 
sistema para cada nivel de servicio, dependiendo de la mezcla de actividad logistica par- 
ticular. Una vez que se conozca en general la relacion ventas-servicio, se hara correspon- 
der los costos con el servicio, como se muestra en la figura 4-8. 

A medida que los niveles de actividad se incrementan para cumplir con los mayores 
niveles de servicio al cliente, los costos se incrementan a un ritmo creciente. Este es un fe- 
nomeno general que se observa en la mayoria de las actividades economicas a medida 
que estas son forzadas por encima de su punto de maxima eficiencia. Los rendimientos 
decrecientes en la relacion ventas-servicio y la creciente curva de costo-servicio dan por 
resultado una curva de utilidades en la forma que se muestra en la figura 4-8. La curva de 
contribucion de utilidades se obtiene de la diferencia entre el ingreso y los costos en dis- 
tintos niveles de servicio. Dado que existe un punto sobre la curva de contribucion de uti- 


29 Se pueden encontrar ejemplos del uso de esta tecnica en Ballou, "Planning a Sales Strategy with Distri- 
bution Service"; Perreault and Russ, "Physical Distribution Service in Industrial Parchase Decisions", 
Journal of Marketing, Vol. 10, Num. 3 (1976), pags. 3-10; Willet y Stephenson, "Determinants of Buyer Res- 
ponse to Physical Distribution Service"; y Krenn y Shycon, "Modeling Sales Response to Customer Servi- 
ce for More Effective Distribution". 
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Figura 4-8 

Interrelacion general 
de costo-ingresos 
a diferentes niveles 
del servicio logi'stico 
al cliente 



lidad donde esta se maximiza, ese nivel de servicio ideal es el que se perseguira en la pla- 
neacion del sistema logistico. Este punto de utilidad maxima por lo general se presenta 
entre los extremos de niveles de servicio bajo y alto. 


DeTERMINACION DE LOS NIVELES 
OPTIMOS DE SERVICIO 

Una vez que se conozca el ingreso y los costos logisticos para cada nivel de servicio, entonces 
se podra determinar el nivel de servicio que maximizara la contribucion de utilidad de la em- 
presa. El punto de utilidad optimo se obtiene en forma matematica. Primero consider aremos 
la teorfa para hacer esto y luego veremos un ejemplo de como la teoria se aplica en la practica. 

Teona 

Suponga que el objetivo es maximizar la contribucion a las utilidades, es decir, la diferen- 
cia entre los ingresos relacionados con la loglstica y los costos de logfstica. En forma ma- 
tematica, las utilidades maximas se obtienen en el punto donde el cambio en el ingreso es 
igual al cambio en el costo, es decir, el ingreso marginal es igual al costo marginal. Para 
propositos de ilustracion, imagine que la curva de ventas-servicio (ingreso) esta dada por 
R = 0.5-\/SL/ donde SL (Nivel de Servicio por sus siglas en irtgles) es el nivel de servicio 
representado como el porcentaje de pedidos que tienen un tiempo de ciclo de pedido de 
cinco dias. La naturaleza de esta curva se muestra en la figura 4-9. La curva de costos co- 
rrespondiente esta dada por C = 0.00055SL 2 . La expresion que sera optimizada es el ingre- 
so menos los costos, o 

P = 0.5 4SL - 0.00055SI 2 (41) 

donde P = contribucion a las utilidades en dolares. 
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Figuira 4-9 
Maximizacion de la 
contribucion a las 
utilidades para cur- 
vas de ingreso y de 
costos hipoteticas. 



Utilizando calculo diferencial, la ecuacion (4-1) puede optimizarse. La expresion re- 
sultante para el nivel de servicio (SI) para optimizar la contribucion a las utilidades es 30 


SL* = 


0.5 

4(0.00055) 


~| 2/3 


(4-2) 


Por lo tanto, SL* = 37.2. Es decir, aproximadamente 37% de los pedidos deberan tener un 
tiempo de ciclo de pedido de cinco dfas, como se muestra en la figura 4-9. 


Practicas 

Considere la forma como la teoria anterior se aplica a los niveles de servicio de inventario 
de almacen para un fabricante de productos alimenticios. Se selecciono un articulo, pero 
la metodologfa se aplica de igual forma para cada uno de los artfculos en el almacen. 


30 La expresion de SL * se determina como sigue: 

P = 0.5VSL - 0.00055SL 2 

Para optimizar P respecto de SL, se toma la primera derivada de P respecto de SL y luego se hace el re- 
sultado igual a cero. Es decir, 

dP/dSL - (l/2)(0.5)Sr 1/2 -{2)(0.0055)SL = 0 


Resolviendo para SL* 


SL * = 


0.5 

L 4(0.00055) 


2/3 
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Ejemplo 

Borden Foods tiene un producto de jugo de limon en uno de sus almacenes. La compania 
mantiene tanto inventario de este producto que no se agotaria en cuatro anos. El nivel de 
servicio para el producto se establecio en exceso de 99%. Aunque este era uno de los pro- 
ductos de mas alto volumen en la compania, la pregunta era si el nivel de inventario ne- 
cesitaba establecerse tan alto. 

El sentir general en la compania era que ocurriria 0.1% de cambio en las ventas para 
cada 1% de cambio en el nivel de servicio. El almacen reabastece a las tiendas de menu- 
deo sobre una base semanal, de manera que el nivel de servicio al cliente podria definirse 
como la probabilidad de estar con existencias durante el tiempo de espera de reabasteci- 
miento del almacen. El margen de negociacion (beneficio) era de $0.55 por caja con ventas 
anuales directas del almacen de 59,904 cajas. El costo estandar por caja era de $5.38 y el 
costo anual de manejo de inventario se estimo en 25%. El tiempo de espera de reabasteci- 
miento era de una semana, con ventas promedio semanales de 1,152 cajas y una desvia- 
cion estandar de 350 cajas. 

Se encontro el servicio optimo en el punto donde la utilidad neta en el almacen se ma- 
ximiza, o lo que es igual, NP = P - C. P es la utilidad bruta en el lugar del almacen dentro 
del canal de suministro y C es el costo del inventario de seguridad en el almacen. El punto 
optimo se presenta donde el cambio (A) en la utilidad bruta sea igual al cambio en los cos- 
tos del inventario de seguridad; A P -AC. Debido a que la respuesta de las ventas es cons- 
tante para todos los niveles de servicio, se tiene que el cambio en la utilidad bruta sale de 

A P = Margen de negocio ($/caja) x Respuesta de ventas (cambio fraccional 
en las ventas/1% de cambio en el servicio) x Ventas anuales (cajas/ano) 

= 0.55 X 0.001 X 59,904 

= $32.95 por ano por 1% de cambio en el nivel de servicio (4-3) 

El cambio en el costo es resultado de la cantidad de inventario de seguridad que ne- 
cesita mantenerse a cada nivel de servicio. El inventario de seguridad es el inventario ex- 
tra que se mantiene como cobertura contra la variabilidad de la demanda y el tiempo de 
espera de reabastecimiento. 31 Este cambio en el inventario de seguridad esta dado por 

AC = Costo de manejo anual (%/ano) x Costo estandar del producto 

($/caja) X Desviacion estandar de la demanda durante el periodo de 
reabastecimiento (cajas) x Az ( 4 - 4 ) 

donde z es un factor (llamado la desviacion normal) que sale de la curva de distribucion 
normal y que esta asociado con la probabilidad de encontrarse en inventario durante el 
periodo de espera (la logica para esta ecuacion se analiza en el capitulo de administracion 
de inventarios). El cambio en el costo anual es 

AC - 0.25 x 5.38 X 350 X Az 
= $470.75 X Az por ano 

para cada Az. El cambio en el costo del inventario de seguridad para distintos valores de 
Az esta dado en la siguiente tabla: 


31 Ver capitulo 9, "Decisiones sobre politicos de inventarios", para mayor informacion sobre el inventario de 
seguridad. 
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Cambio en el nivel 
de servicio (SL), % 

Cambio en z (Az) a 

Cambio en el costo del 
inventario de seguridad 
(AC), $/ano 

87-86 

1.125 - 1.08 = 0.045 

$21.18 

88-87 

1.17-1.125 = 0.045 

■ 21.18 

89-88 

1.23-1.17 = 0.05 

23.54 

90-89 

1.28 - 1.23 = 0.05 

23.54 

91-90 

1.34-1.28 = 0.06 

28.25 

92-91 

1.41 - 1.34 = 0.07 

32.95 

93-92 

1.48-1.41 = 0.07 

32.95 <- 

94-93 

1.55-1.48 = 0.07 

32.95 

95-94 

1.65 - 1.55 = 0.10 

47.08 

96-95 

1.75-1.65 = 0.10 

47.08 

97-96 

1.88-1.75 = 0.13 

61.20 

98-97 

2.05 - 1.88 = 0.17 

80.03 

99-98 

2.33 - 2.05 = 0.28 

131.81 


a Estos valores de z pueden encontrarse en el apendice A. 


El trazo de los valores de A P y AC sobre una grafica (ver figura 4-10) muestra que el 
nivel de servicio optimo (SL*) es de 92 a 93%. Este es el punto donde se intersectan las 
curvas AP y C. 

Nota: No es necesario explicar los cambios en todos los costos e ingresos de producto, 
solo los efectos de utilidades y de costos de inventario relevantes. 


Figura 4-10 

Establecimiento del 
nivel de servicio 
(SL*) para un 
articulo en una 
linea de procesa- 
miento de 
alimentos. 
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Borden realizo un analisis similar para una amplia muestra de miles de articulos in- 
ventariados en sus multiples almacenes. Se proyectaron ahorros en costos de inventario 
por millones de dolares, debido al almacenamiento a mayores niveles de lo que podia jus- 
tificarse, por las utilidades anadidas que se obtendrian por inventariarse por encima de 
niveles de servicio optimo. 


Variabilidad del servicio 

Hasta este punto del analisis, el servicio al cliente se ha referido al valor promedio de la 
variable que representa el servicio al cliente. Sin embargo, la variabilidad en el desempe- 
no del servicio al cliente por lo general es mas importante que el desempeno promedio. 
Los clientes pueden planear para un desempeno conocido del servicio al cliente o incluso 
marginal, pero la variabilidad en el desempeno del servicio sera una incertidumbre. Altos 
grados de incertidumbre en el servicio ocasionan que el cliente incurra en altos costos a 
traves de elevados inventarios, transportation acelerada y costos administrativos adicio- 
nales. Cuanta variabilidad permitir, es una cuestion economica. Cuando la variabilidad 
no puede controlarse, se puede utilizar la information para amortiguar los efectos de la 
incertidumbre. 


Funcion de perdida 

De la misma forma que puede juzgarse la calidad de un producto por la conformidad con 
especificaciones, el servicio logistico al cliente puede juzgarse por el grado con el que los 
procesos de la cadena de suministro cumplen los objetivos de fechas de entrega, frecuen- 
cias del inventario, tasas de precision en el cumplimiento de pedidos y de otras variables 
de servicio. La calidad y el servicio al cliente son similares, y por ello mucho de lo que se 
ha dicho sobre la calidad de producto en los hltimos 10 a 15 anos aplica tambien para el 
servicio al cliente. La funcion de perdida de Genichi Taguchi es util para manejar los pro- 
cesos que generan los niveles de servicio al cliente. Taguchi plantea que la calidad incon- 
sistente del producto y de los servicios ocasiona gastos, desperdicio, perdida de colaboracion 
y de oportunidades siempre que el objetivo de calidad no se cumpla por completo. Tradi- 
cionalmente, la calidad ha sido satisfactoria y sin penalizacion de costos, siempre que la 
variation de la calidad se mantenga dentro de los lfmites superior e inferior de un rango 
aceptable (ver figura 4-11). De acuerdo con Taguchi, las perdidas se presentan a mayor 
ritmo cuando el servicio (calidad) se desvia de su valor meta. Esta perdida se incrementa 
a un ritmo creciente de acuerdo con la siguiente formula: 

L~k{y-m) 2 (4-5) 

donde 

L — perdida en dolares por unidad (penalizacion de costo) 
y = valor de la variable de calidad 
m - valor objetivo de la variable de calidad 

k = constante que depende de la importancia financiera de la variable de 
calidad 

114 Parte II Objetivos del servicio al cliente 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


Fsgura 4-1 1 
Funcion de 
perdida de Taguchi 
aplicada al servicio 
logi'stico al cliente. 


a> 

T3 

c 

-o 


Funcion de 
perdida de 
Taguchi 


Limite 

inferior 


Objetivo 
de servicio 


Funcion 
tradicional 
de perdida 


Limite 

superior 


Variable de servicio 


Cuando se conoce la funcion de perdida, esta asigna un valor al no cumplimiento de 
los objetivos del servicio al cliente. Junto con el costo de ajustar el proceso para lograr 
niveles distintos de calidad, el proceso puede optimizarse para el mejor nivel de variabi- 
lidad en la calidad. 


Ejemplo 

Suponga que un servicio de transporte de paqueteria promete la entrega a los clientes a 
las 10:00 a.m. de la manana siguiente al envio. La entrega atrasada mas de dos horas des- 
pues del tiempo prometido de entrega no es aceptable. La compania es penalizada con 
$10.00 en forma de una rebaja para el cliente por cada entrega retrasada. Al convertir la 
penalization a una funcion de perdida, puede obtenerse el valor k en la funcion de perdi- 
da de la ecuacion (4-5): 

L = k(y - m) 2 
10.00 - k ( 2 - 0) 2 

10 o 

k = — = $2.5 por hora 2 
2 2 

El valor de m se establece en 0, dado que solo se busca la desviacion y con respecto al va- 
lor objetivo. 

El costo por entrega para controlar el proceso disminuye a medida que se permite 
una mayor desviacion respecto del tiempo de entrega objetivo. La compania estima que 
los costos de proceso son altos cuando no se permite ninguna desviacion respecto del valor 
objetivo, pero estos declinan en forma lineal con respecto del valor objetivo de forma que 
el costo de proceso = A - B(y - m). Se observo que el costo de proceso disminuye ante una 
mayor desviacidn con respecto del valor objetivo de la forma PC = 20 - 5(y - m). 
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El costo total sera la suma del costo de proceso (PC) y el costo de penalization (L). El 
punto y -m, donde la perdida marginal equivale a costo del proceso marginal es 32 


(/ - m) 


B_ 

2k 


5 

2(2.5) 


= 1 hora 


De esta forma, la compania debera establecer su proceso de servicio para permitir una 
desviacion no mayor de una hora respecto del tiempo de entrega objetivo m - 0. 


Sustitucion de informacion 

En ocasiones, la incertidumbre en el desempeno del servicio al cliente no puede contro- 
larse al nivel que los clientes desearian. En tales casos, pudiera ser posible reducir el im- 
pacto de la incertidumbre mediante el uso de informacion como sustituto. Una practica 
obvia es proporcionar a los clientes informacion sobre el progreso de su pedido. Los siste- 
mas de rastreo de pedidos que proporcionan informacion desde el momento en que el pe- 
dido ingresa y hasta su entrega han crecido en popularidad. Su utilization dentro de sis- 
temas justo a tiempo resulta esencial para la direction del flujo del producto donde no se 
mantiene inventario o se mantiene muy poco. Tambien estan apareciendo en muchos sis- 
temas de menudeo. El beneficio es que los clientes conocen la etapa de su pedido y pue- 
den anticipar su llegada en vez de tener dudas sobre el progreso de la orden y que no 
sean capaces de planear en forma precisa los retrasos de entrega sobre los niveles de in- 
ventario, programas de production, y similares. Un sistema de rastreo bien disenado, 
ademas de proporcionar el estado de rastreo del pedido, proporcionara el estimado ac- 
tual de los tiempos de finalization para cada etapa. 


Observation 

La corporation Dell, fabricante de computadoras personates, proporciona a sus clientes 
mediante el uso de Internet (y de un servicio telefonico al cliente) la capacidad de rastrear 
sus pedidos a lo largo del ciclo completo del pedido. Cuando un pedido se levanta a tra- 
ves del sitio Web de la compania o mediante un vendedor, se proporciona al cliente un 
numero de guia. El cliente podra entonces obtener el estado del pedido mediante hiper- 
vinculo del sitio Web de Dell y observar si el pedido ha superado las etapas de ingreso de 
pedido, de production o de preparation de envio. El estado del pedido se actualiza en 
tiempo real. Una vez que el pedido sale de la fabrica, tambien se proporciona una interfa- 
se con UPS o con otro transportista en la pagina Web para rastrear el pedido a traves de 
las distintas etapas de la entrega al lugar del cliente. El cliente puede prever, dentro de un 


32 En forma alternativa, utilizando calculo diferencial, la desviacion optima permitida respecto del valor 
objetivo puede obtenerse de la siguiente manera. 


TC - A - B(y - m) + k(y - m) 2 


dTC 
d(y - m) 


- 0 - B + 2k(y - m) - 0 


(; y - m) = 


2k 
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pequeno margen de tiempo, el momenta en el que el pedido llegara y puede hacer planes 
para su reception. 


El SERVICIO COMO UNA RESTRSCCiON 

El servicio al cliente con frecuencia se trata como una restriction sobre el sistema loglstico 
cuando no es posible desarrollar una relation ventas-servicio. En este caso, se puede se- 
leccionar un nivel predeterminado de servicio al cliente y se disena el sistema logistico 
para cumplir con este nivel a un costo minimo. El nivel de servicio con frecuencia se basa 
en factores como los niveles de servicio establecidos por la competencia, la opinion de los 
vendedores, y por la tradition. No existe garantia de que un nivel de servicio establecido 
de esta manera de por resultado cm diseno de sistema logistico que sea el mejor balancea- 
do entre los ingresos y los costos logisticos. 

Con objeto de caminar hacia un diseno de sistema optimo cuando el servicio es ma- 
nejado como una restriccion, se puede utilizar el analisis de sensibilidad. En este caso, el 
analisis de sensibilidad implica modificar los factores que conforman al servicio y luego 
obtener el nuevo diseno de sistema de costo minimo. Si se repite este tipo de analisis va- 
rias veces, se puede obtener un arreglo de costos de sistema para distintos niveles de ser- 
vicio, como se ilustra en la tabla 4-3. Aunque no se conoce la forma en que el nuevo dise- 
no de sistema logistico y el nivel de servicio resultante afectan las ventas, es posible 
atribuir un valor a un nivel de servicio. Como se muestra en la tabla 4-3, al mejorar el ser- 


Tabla 4-3 Costos de diseno del sistema logistico como una funcion de los distintos 
niveles de servicio al cliente 


Alternativa 

Diseno del sistema 
LOGISTICO 3 

Costos logIsticos 

ANUALES 

Nivel de servicio : 

AL CLIENTE b f| 

1 

Transmision del pedido por correo, 
ingreso manual del pedido, transpor- 
tation maritima, bajos niveles de inventario 

$ 5,000,000 

■80% f-i 

2 

Transmision del pedido por correo, 
ingreso manual del pedido, transportation 
ferroviaria, bajos niveles de inventario 

7,000,000 

" 1 

3 

Ingreso del pedido por telefono, 
transportation terrestre, bajos niveles 
de inventario 

9,000,000 

1 

4 

Ingreso del pedido por telefono, 
transportation ferroviaria, altos niveles 
de inventario 

12,000,000 

93 1 

5 

Ingreso del pedido por telefono, 
transportation terrestre, altos niveles 
de inventario 

15,000,000 

" 1 

6 

Ingreso del pedido por Web, transporta cion 
aerea, altos niveles de inventario 

16,000,000 

% I 

a Diseno del costo minimo para producir el nivel indicado de servicio al cliente. 
b Porcentaje de clientes que reciben los bienes dentro de cinco dfas. 

| 
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vicio al cliente desde un nivel de 85% hasta un nivel de 90%, los costos de logistica se in- 
crementaran de $7 millones a $9 millones anuales. El valor atribuido de estos cinco pun- 
tos porcentuales en la mejora del servicio al cliente se encuentra en un costo adicional de 
$2 millones. De esta forma, debera obtenerse suficiente incremento de las ventas como re- 
sultado de esta mejora del servicio para compensar los costos logisticos adicionales. La 
seleccion final de un nivel de servicio se deja a juicio directivo, pero la information sobre 
el costo de distintos niveles de servicio facility el proceso de toma de decisiones. 


Medicion del servicio 

Encontrar una medida integral para evaluar de manera eficaz el desempeno del servicio lo- 
gfstico al cliente es muy dificil, considerando las multiples dimensiones del servicio a los 
clientes. El tiempo total del ciclo del pedido y su variabilidad son tal vez las mejores medi- 
das del servicio logistico al cliente, ya que engloban muchas de las variables que se conside- 
ran importantes para los clientes. Pueden representarse en forma estadlstica por la media y 
la desviacion estandar (por ejemplo, para el 95 s percentila 10 ± 2 dias), o en forma alterna- 
tiva como un porcentaje de pedidos que cumplen los tiempos del ciclo de pedido objetivo. 

El servicio al cliente tambien puede medirse en terminos de cada una de las activida- 
des logisticas. Algunas mediciones comunes de desempeno incluyen las siguientes: 


• Tiempo minirno, maximo y promedio para manejo de pedido. 

• Porcentaje de pedidos manejados dentro de los tiempos objetivo. 


• Porcentaje de documentos de pedido con errores. 

Transportacion 

• Porcentaje de entregas a tiempo. 

• Porcentaje de pedidos entregados en la fecha solicitada por el cliente. 

• Reclamaciones de danos y perdidas como porcentaje de los costos de transportacion. 

DIsponibiSidad de product© e Inventario 

• Porcentaje de falta de inventario. 

• Porcentaje de pedidos cumplidos en su totalidad. 

• Tasa de cumplimiento de pedidos y tasa de cumplimiento de promedio ponderado. 

• Porcentaje promedio de articulos de pedido con retraso. 

• Tasa de cumplimiento de articulos. 

Dano del product© 

® Numero de devoluciones con respecto de los pedidos totales. 

° Valor de las devoluciones con respecto de las ventas totales. 

Tiempo de procesamiento de almacenamiento/produccaon 

° Tiempo minirno, maximo y promedio para procesar pedidos. 

Pueden utilizarse muchas otras medidas y deberan adecuarse al diseno del sistema logis- 
tico particular operado por la compania. 
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Existen dos problemas potenciales en estas mediciones de servicio. En primer lugar, es- 
tas se encuentran orientadas en forma interna a la empresa, tal vez porque la information 
esta mas disponible y el control es mas facil en comparacion con las mediciones orientadas 
externamente. Por otro lado, estas no promueven la coordination que es esencial para un 
buen desempeno del servicio al cliente que incluye a multiples miembros del canal. Todavia 
quedan por desarrollar mediciones adecuadas de servicio orientadas externamente. 

En segundo lugar, estas pueden no estar enfocadas a las necesidades de los clientes. 
Con frecuencia, las empresas miden el servicio al cliente en terminos de aquellos elemen- 
tos bajo su control directo. Definiciones y mediciones estrechas del servicio al cliente pue- 
den llevar a la empresa a creer que se encuentra desempenando adecuadamente, pero los 
clientes pueden observar que el servicio no incluye todos los factores de servicio impor- 
tantes para ellos. Esto deja a la empresa inconscientemente vulnerable ante los competi- 
dores que reconocen la necesidad de servicio total al cliente y manejan el desempeno del 
servicio desde el punto de vista del cliente. 


Observation 

Un gran productor de equipo de control de movimiento de fluido (mangueras, conecto- 
res, cilindros hidraulicos e instrumentation de control) cuenta con un mercado importan- 
te en Latinoamerica. El servicio al cliente para la compania se mide como porcentaje de 
los pedidos enviados (desde la fabrica o almacen) en la fecha solicitada por el cliente. Da- 
do que los clientes seleccionaban su agente de transportation favorito para el transporte 
maritimo a los paises del Caribe y Sudamerica, parecerfa que los clientes estarian satisfe- 
chos. Sin embargo, la compania coloco 40% del tiempo total de ciclo del pedido en manos 
de sus clientes. Los clientes seleccionaron los medios de transporte desde las fabricas, ya 
que la compania no ofrecia alternativas. Con su estrecha definition del servicio al cliente, 
la compania no solo perdia la oportunidad de utilizar su volumen de envios para obtener 
mejores alternativas de servicio maritimo o de menor costo (como mediante un tercero 
proveedor logistico o 3PL) que las que el cliente podia obtener actuando en forma inde- 
pendiente, sino que se coloco en una position vulnerable ante sus competidores, quienes 
buscaban manejar los ciclos de pedido completos del cliente. 



Contingency i as del servicio 

Una buena parte del esfuerzo de control y planeacion del responsable de logistica esta dirigi- 
da hacia la ejecucion de una operation eficiente bajo condiciones normales. Al mismo tiempo, 
se deben tomar medidas para manejar aquellas circunstancias extraordinarias que pudieran 
detener al sistema o alterar de manera drastica sus caracteristicas operativas en corto tiempo, 
como paros laborales, incendios, inundaciones o defectos peligrosos de productos. Dos con- 
tingencias comunes son las fallas en el sistema y el retiro de un producto del mercado. 


Interrupciones del sistema 

Ningun sistema logistico en operation puede funcionar perfectamente todo el tiempo. 
Pueden ocurrir algunas interrupciones del sistema, pero no necesariamente las conside- 
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rariamos de suficiente importancia como para tener planes especiales listos en caso de 
que se presenten. A1 acelerar una orden de compra atrasada, al manejar picos de carga 
de pedidos estacionales, o al tener equipo redundante para hacer frente a las fallas, nin- 
guna de estas situaciones requiere en realidad planes de contingencia debido a que son 
parte normal de la actividad de los negocios. 

Ejemplo 

Federal Express emplea aviones "de servicio rapido" para hacer frente a los picos de vo- 
lumen, retrasos debido al clima y fallas en el equipo. La compania considera esta redun- 
dancia como una parte normal de su negocio altamente orientado al servicio. 


La planeacion de contingencia es diferente y esta fuera del proceso normal de planea- 
cion. Hale clasifica la naturaleza del evento para indicar cuando debe llevarse a cabo la 
planeacion de contingencia: 

• La probabilidad de ocurrencia se considera mas baja que para los eventos incluidos 
en el proceso regular de planeacion. 

• La ocurrencia real de un evento asi causaria grave da no, en especial si no se maneja 
con rapidez. 

• Su relation con asuntos sobre los cuales la compania puede planear por anticipado 
para hacer frente a la situation con presteza si ocurre el evento. 33 

No hay metodos especiales para la planeacion de contingencias. Simplemente es 
cuestion de hacer preguntas condicionales acerca de elementos criticos del sistema de lo- 
gistica y establecer los cursos apropiados de action, en caso de que un evento inesperado 
ocurra en una parte vital del sistema de logistica. El deseo de la direction de asegurar el 
nivel meta de servicio al cliente recrudece la necesidad de asumir este tipo de planeacion. 


Aplicacion 

El almacen de la Costa Oeste de Estados Unidos de una muy conocida fabrica de equipo 
de copiado para oficina se incendio completamente un viernes por la tarde. El almacen, 
que contenia las partes de reemplazo para las copiadoras de oficina y suministros genera- 
les, daba servicio a una portion sustancial del area de la costa oeste. Si consideramos la 
naturaleza competitiva de ese negocio, el incendio represento un desastre potencial en 
ventas perdidas. Una parte del sistema de distribution se habia estropeado. 

Afortunadamente, el equipo de distribution de la compania habia anticipado esta 
posibilidad y tenia planes para casos de contingencia para un evento asi. Para el lunes, la 
compania habia enviado por transportation aerea suficiente inventario a un almacen pu- 
blico para que estuviera listo para la operation. El servicio al cliente se mantuvo tan cerca 
de los niveles previos que muchos clientes no se enteraron de que habia tenido lugar un 
incendio. 


33 Bernard J. Hale, "The Continuing Need for Contingency Planning by Logistics Managers," Proceedings 
of Council of Logistics Management, Vol. I (Atlanta, 27-30 de septiembre de 1987), pag. 93. 
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Martha y Subbakrishna reconocen la particular vulnerabilidad de la cadena de sumi- 
nistros debido a su diseno basado en velocidad y eficiencia. La respuesta rapida, la logis- 
tics "tendenciosa", y las entregas justo a tiempo han sido impulsadas durante los ultimos 
30 anos como una forma de reducir inventarios, liberar capital y mejorar la calidad. Esta 
estrategia de loglstica recrudece el riesgo y el impacto de los trastornos, debido a que se 
requiere un flujo continuo de producto a lo largo de la cadena de suministros en el tiem- 
po preciso. Existe poco o ningtin inventario para aliviar el impacto de los trastornos en las 
distintas etapas de la cadena de suministros. La cadena completa de suministros puede 
estar en riesgo de cierre. Se han sugerido las siguientes acciones para aminorar o evadir el 
impacto de interrupciones repentinas en la cadena de suministros: 

• Asegurar el riesgo. 

® Planeacion de fuentes alternativas de suministro. 

• Organizar transportacion alternativa. 

• Desplazar la demanda. 

® Establecer una respuesta rapida a los cambios en la demanda. 

• Establecer inventarios para las posibilidades de trastornos. 34 

El aseguramiento en caso de perdida financiera es una protection obvia para la inte- 
rruption del sistema. Sin embargo, como las companlas aseguradoras excluyen de mane- 
ra selectiva ciertos tipos de riesgos, como el terrorismo, se necesita tomar otras medidas, 
generalmente dirigidas a la preservation de los niveles de servicio o al mantenimiento de 
satisfaction de los clientes durante las interrupciones del servicio. 

Mantener multiples fuentes de suministro o la planeacion de proveedores alternati- 
ves puede permitir el flujo del producto durante los trastornos de la cadena de suminis- 
tros. La dependencia en una sola fuente de suministros es el riesgo mayor. En anos recien- 
tes se ha impulsado mantener una sola fuente de suministros por los partidarios de los 
sistemas justo a tiempo. 


EjempSo 

Cuando el huracan Mitch ataco America Central, la inundation destruyo plantaciones de pla- 
tanos, y dos de los principales productores perdieron mucho de su capacidad. Dole perdio 
70% de su capacidad ahf, o casi un cuarto de su capacidad total. Debido a que Dole no terua 
fuentes de suministro alternativas, la compafua experimento una caida de 4% en ingresos. 

Por otro lado, Chiquita Brands pudo mantener el abasto. Incremento su productivi- 
dad en otras ubicaciones, como Panama, e hizo adquisiciones de productores relaciona- 
dos en las regiones que no fueron danadas por el huracan. Como resultado, los ingresos 
de Chiquita se incrementaron 4% en el ultimo trimestre de 1998. 


La transportacion es un elemento particularmente vulnerable dentro del canal de su- 
ministros. Organizar de antemano formas alternativas de entrega es la respuesta obvia a 
trastornos provenientes de huelgas, desastres naturales y terrorismo. Sustituir un modo 
por otro o utilizar rutas alternativas ofrece la flexibilidad necesaria. Por supuesto, puede 
haber un costo adicional por mantener la cadena de suministros en operation. 


34 Joseph Martha y Sunil Subbakrishna, "Targeting a Just-in-Case Supply Chain for the Inevitable Next 
Disaster," Supply Chain Review, Vol. 6, Num. 5 (2002), pags. 18-23. 
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El desplazamiento de la demanda es una forma indirecta de hacer frente a las inte- 
rrupciones en el suministro. Este es el reconocimiento de que cuando un producto no 
puede estar disponible, los clientes pueden verse alentados mediante incentivos para se- 
leccionar un producto alternativo. Las ventas pueden mantenerse hasta que el desempe- 
no de la cadena de abasto se restaure. 


EjempSo 

Cuando un terremoto golpeo a Taiwan en 1999, el suministro de componentes para los fa- 
bricantes de PC y computadoras portables se vio interrumpido por dos semanas. Apple 
Computer padecio escasez de semiconductores y componentes para sus populares pro- 
ductos. Aunque se hicieron intentos para enviar versiones de mas baja velocidad de estos 
mode] os, los clientes protestaron. Los problemas de suministro continuaron dado que las 
configuraciones del producto no eran susceptibles de alterarse. 

En cambio, le fue mejor a Dell Computer. Mediante su sitio Web de selection de produc- 
to para promover tratos especiales e incentivos de precios, Dell pudo desplazar una parte de 
la demanda hacia otros productos que no se vieron afectados por la escasez. Las ganancias en 
realidad mejoraron 41% durante el trimestre afectado por las interrupciones en el suministro. 


Cuando los terroristas atacaron el World Trade Center, los trastornos subsecuentes en 
los viajes desplazaron la demanda de manera repentina hacia otras formas de transporta- 
cion. Cuando el clima crudo del invierno hace lentos los viajes en camion en los estados 
del norte, la demanda se desplaza al tren. Cuando las compras de grano ruso incrementa- 
ron la demanda de vagones de ferrocarril, quienes normalmente hacian sus envios en 
tren se encontraron con escasez de vagones. Los picos en la demanda con frecuencia no 
son absorbidos dentro de la operation normal de un canal de suministros. La flexibilidad 
planeada se vuelve necesaria. Los canales de suministro que se construyen en torno a 
proveedores o puntos de production multiples, inventarios y metodos mixtos de trans- 
porte pueden manejar mejor los impactos en la demanda. Los sistemas logisticos "ten- 
denciosos" no. Pueden necesitarse capacidad extra y sistemas de rapida respuesta para 
enfrentar cambios inesperados en los niveles de demanda, tal vez a un costo adicional. 

Los inventarios han sido la forma principal como las companias han enfrentado los 
trastornos. Actuan como una red de seguridad o como amortiguadores cuando la deman- 
da y la oferta no coinciden. Los programas de justo a tiempo y los programas de logistica 
"tendenciosa" han minimizado los inventarios e incrementado el efecto negativo de los 
retrasos o de las suspensiones temporales por parte del canal de suministros. Los inven- 
tarios establecidos o crecientes en puntos clave del canal de suministros pueden reducir 
en forma significativa los efectos de algunos tipos de trastorno. 

Las acciones tomadas para enfrentar los riesgos relacionados con las interrupciones 
del sistema debidas a distintos trastornos en general ocasionan costos mayores, a menos 
que se permita que el servicio se deteriore. Aunque una cadena de suministros que fun- 
ciona sin problemas es lo ideal, la realidad es que los desastres ocurren. Los directivos 
responsables se tomaran tiempo para anticipar los eventos que pudieran ocurrir y pla- 
nearan en consecuencia. 

Algunas veces ocurren eventos que tienen tan baja probabilidad que no se anticipan 
en lo absoluto. Los planes de contingencia no se pueden formular debido a que los even- 
tos mismos no pueden ser definidos de manera adecuada. En tales casos, la planeacion de 
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contingencias puede implicar la necesidad de tener im equipo de crisis en su lugar, dis- 
puesto a ser activado cuando se presente una emergencia. Ser capaz de responder rapido 
y eficientemente a alternativas logisticas a medida que se desenvuelvan puede ser la cla- 
ve para mantener las operaciones cuando ocurran trastornos imprevistos. 

Ejempio 

Chrysler activo su centro de mando logistico cuando los terroristas atacaron el World Tra- 
de Center en la ciudad de Nueva York, lo que dio como resultado un cese temporal de los 
vuelos aereos locales y retraso la transportation terrestre hacia fronteras internacionales 
cuando la seguridad era reforzada. Chrysler, como otros productores de autos, estaba 
operando sus plantas bajo un sistema de fabrication justo a tiempo. Se mantenian inven- 
tarios muy bajos en las plantas, los cuales dependian de un sistema operativo de trans- 
portacion manejable que podia transportar confiablemente con frecuencia pequenas can- 
tidades de partes o refacciones. Incluso trastornos menores podrian causar que la planta 
cerrara por falta de partes. 

El equipo de direction de crisis manejo esta contingencia con las siguientes acciones: 

• Cierre de plantas por un dia. 

• Con sus contrapartes GM y Ford, intentaron persuadir a las autoridades de las 
aduanas estadounidenses de anadir mas inspectores al enlace principal de camiones 
entre Detroit y Ontario, Canada, para agilizar el congestionamiento de camiones. 

• Mandar avisos en forma electronica a 150 de sus proveedores mas grandes para que 
hicieran un embarque extra con valor de ocho a 12 horas de partes a las plantas. 

• Cuando los vuelos comerciales pudieron reanudarse dos dias mas tarde, se instruyo 
a los camioneros en ruta que se dirigieran al aeropuerto mas cercano donde un 
avion recogerxa la carga y la enviaria a las plantas en Estados Unidos y Mexico. 

jEl resultado fue que las operaciones de la planta fueron detenidas por solo un dia! 35 


Retiro del producto 

El nacimiento del consumismo ha enfocado la atencion de muchas companias en el clien- 
te con una intensidad nunca antes suscitada. Encabezado por Ralph Nader, el movimiento 
consumista ha incrementado la conciencia del publico sobre ofertas de productos en ge- 
neral y de productos defectuosos en particular. En 1972, el Congreso aprobo la ley de pro- 
tection a los productos de consumo, que permitia a la comision de seguridad de produc- 
tos de consumo establecer estandares obligatorios de seguridad para los productos. Parte 
de esta conciencia fue obligada. Por ejempio, la comision de seguridad de productos de 
consumo podia pedir a una fabrica retirar un producto para repararlo, reemplazarlo o 
destruirlo. El incumplimiento podia traer penalizaciones civiles o encarcelamiento. Estas 
son solo las acciones legales evidentes. Muchas companias ven en las fallas del manejo de 
productos defectuosos las causas de la perdida de la confianza del cliente y de posibles 
repercusiones legales. El punto es que los riesgos son mas grandes que nunca para la 
compama que falla en anticipar una posibilidad de retiro del producto. 


35 Jeffrey Ball, "How Chrysler Averted Parts Crisis in the Logjam Following Attacks", Wall Street Journal, 
24 de septiembre de 2001. 
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La planeacion de retiro del producto para contingencias implica casi toda funcion 
dentro del negocio. Los encargados de los asuntos logisticos se ven particularmente afec- 
tados. Son responsables del canal de logfstica a traves del cual es probable que tenga lu- 
gar el movimiento inverso. Los encargados de la logistica estan implicados en el retiro de 
productos en tres formas: presidiendo un grupo de trabajo para el retiro del producto, 
rastreando el producto y disenando el canal logfstico inverso. 

Uno de los primeros pasos en la planeacion para un retiro futuro, o para responder a uno 
que ya ha ocurrido, es establecer un comite de proposito especifico que gule los esfuerzos del 
retiro. Debido a que el principal deber de un comite como este es jalar el producto hacia el fa- 
bricante, es probable que el ejecutivo de distribucion sea quien encabece a dicho comite. El co- 
mite tambien puede ser responsable de detener la produccion, comenzar la action de retiro y 
llevar a cabo los pasos necesarios para cumplir con las agencias reguladoras apropiadas. 

Tratar de retirar productos que no pueden ser facilmente localizados dentro del sistema de 
distribucion puede ser una operation muy costosa e innecesaria si el retiro pudiera haber sido 
prevenido. Hay dos metodos populares de rastreo de productos. Por arios las empresas han es- 
tado codificando productos con base en la ubicacion de su fabrication. Debido a que algunas 
empresas sehan implicado en la codification mas amplia a medida que el producto se despla- 
za a traves de distintos lugares dentro del canal de distribucion, el codigo de fabrication podra 
solo aproximar la ubicacion final de los productos. Sin embargo, esta disponible de inmediato. 

El segundo metodo de rastreo utiliza una tarjeta de information de garantfa. Estos meto- 
dos tambien tienen sus fallas. Se limita a aquellos productos que utilizan tales tarjetas, y no todas 
las tarjetas son devueltas por los clientes. Para un mejor rastreo, un minorista de equipo electro- 
nico requiere que todos los clientes llenen una tarjeta de identification en el punto de venta. 

El rastreo de productos esta mejorando sustancialmente mediante el empleo de com- 
putadoras. Considerense algunos ejemplos: 

• Con el uso de codigos de barras, comunicaciones por satelite, camiones con comuni- 
caciones radiales con computadoras a bordo y lectores opticos manuales, el sistema 
COSMOS de rastreo de paquetes de Federal Express puede localizar un paquete en 
cualquier lugar en el sistema. 

® Pillsbury, a traves de su sistema de control de producto e identification, puede locali- 
zar productos durante las etapas de produccion hasta los inventarios al menudeo. 
Puede rastrear 98% de sus productos en plazo de 24 horas y el 100% en dfas. 

• Ford Motor Company utiliza un sistema automatizado llamado North American 
Vehicle Information System para rastreo de productos. Este sistema puede identifi- 
car cada una de las 15,000 partes de un vehfculo para aproximadamente 4 millones 
de unidades vendidas por ano. 

La decision final de retirar un producto se relaciona con la forma como los bienes se 
mueven hacia atras a traves del canal de distribucion, o del diseno del sistema de distri- 
bucion inverso. Dependiendo de la naturaleza del defecto del producto y de como planee 
la comparua manejarlo/se puede usar todo el canal de distribucion o una portion del mis- 
mo. Los autos retirados se regresan solo a los centres de servicio de los concesionarios. 
Por otra parte, muchos aparatos pequenos y bienes electronicos se regresan a la fabrica o 
centros de servicio regional para reparation o reemplazo. 


Cuando la CVS Corporation, cadena minorista y proveedora farmaceutica, recibe mer- 
cancfa devuelta en una tienda de venta al menudeo o debe retirar un producto, toda la 
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mercanda es regresada inicialmente al almacen que atiende a la tienda. El fabricante in- 
forma a CVS de la disposition del producto. Muchos fabricantes eligen dar a CVS credito 
por el artfculo y destruirlo en el sitio en vez de pagar la transportacion y los cargos de ma- 
nejo por regresarlos a sus fabricas. 


El diseno del canal para movimiento hacia atras requiere considerar las caracteristi- 
cas del producto, el cliente, el intermediario y la compama, asi como la naturaleza del de- 
fecto, la cobertura del mercado, tipo de retiro, programa corrector requerido, sistema de 
distribution actual y capacidades financieras de la empresa. Aunque superficialmente el 
retiro de productos de sus distribuidores y clientes a traves de los canales de distribucion 
existentes puede parecer la mejor estrategia, quizas esto no sea la mejor option. Un posi- 
ble peligro es contaminar el flujo bueno de productos en el canal con el producto retirado. 
En tales casos, la empresa que retira puede establecer un canal separado (por ejemplo, un 
almacen publico y contratar transportistas) para manejar especificamente el retiro. Exis- 
ten tantas variables para el diseno de la logistica de canal inverso como circunstancias de 
retiro del producto. El responsable de logistica debe estar conciente de la variedad de di- 
senos de canal disponibles y quiza no sea necesario confinar productos retirados al canal 
de distribucion existente. 

jPor que se considera un retiro de producto en un analisis de la logistica de servicio 
al cliente? Tradicionalmente, los bienes se consideran como un flujo del fabricante al 
cliente. El servicio al cliente reflejaba la idea de proveer al cliente, no de servirlo. Ahora, 
sin embargo, el movimiento de consumismo, asi como el movimiento de reciclado, ha ge- 
nerado preocupacion por el servicio al cliente despues de la venta del producto. Por lo 
tanto, el responsable de logistica debe interesarse en el diseno de canales de flujo de pro- 
ducto para satisfacer las necesidades del cliente antes y despues de la compra. 


Ejemplos 

• Cuando Xerox instala una copiadora grande y nueva para un cliente, la copiadora 
se envia de un almacen central a un lugar temporal en el area del cliente. Un equipo 
de instalacion local recoge la copiadora de la ubicacion temporal, la transporta al si- 
tio del cliente y completa su instalacion. Si es que hay alguna maquina anterior, se 
regresa a la ubicacion temporal y por ultimo es enviada a un centro de renovation 
en Arizona para restaurarla y revenderla. Cuando el responsable de la logistica 
planea las ubicaciones de instalaciones temporales, debe preocuparse tanto del 
movimiento hacia adelante del producto a los clientes asi como del movimiento de 
devolution de las copiadoras usadas. Las mejores ubicaciones de instalaciones tem- 
porales pueden ser diferentes cuando solo se considera el movimiento del producto 
hacia adelante en oposicion al movimiento del producto tanto en las direcciones ha- 
cia adelante como hacia atras. 

• Los comerciantes minoristas en Estados Unidos muchas veces se enfrentan a articu- 
los devueltos como resultado de politicas liberales de devoluciones de las tiendas y 
algunas veces por un pobre desempeno del producto. Debido a que a los articulos 
devueltos con frecuencia les faltan partes o no funcionan, o el empaque ya no esta 
presentable, los minoristas se enfrentan con el problema de recibir credito del fabri- 
cante por el articulo, reacondicionarlo, o marcarlo como articulo abierto. Como al- 
ternativa, grandes comerciantes como Wal-Mart pueden vender estos articulos a 
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empresas mexicanas que los adquieren por una fraction de su valor al menudeo, pe- 
ro por mas que el valor con descuento que ese articulo pueda tener en el aparador 
de venta al menudeo como articulo reacondicionado o abierto. Los articufos son en- 
viados a una planta mexicana donde son restaurados, si es posible, y vendidos co- 
mo nuevos en mercados latinoamericanos. Muchas veces se venden a un precio mas 
alto que el que tenian en el mercado estadounidense. 


COMENTARIOS FINALES 

El servicio logistico al cliente es el resultado final de ejecutar todas las actividades en la mezcla 
logistica. Aunque no existe acuerdo general en cuanto a la definition mas apropiada de servi- 
cio logistico al cliente, las investigaciones parecen indicar que el tiempo del ciclo de pedido y 
los elementos que lo componen estan entre los mas criticos. Aun para el servicio general al 
cliente, los componentes logisticos del servicio al cliente parecen tener una funcion dominante. 

Debido a que el servicio al cliente tiene un efecto positivo en las ventas, la forma mas 
apropiada de abordar la planeacion logistica es desde un punto de vista de maximization 
de utilidades en vez de uno de minimization de costos. La determination de como res- 
ponden las ventas al servicio ha probado ser muy dificil y en el mejor de los casos de 
exactitud cuestionable. Esto ha llevado en general a los gerentes a especificar un nivel 
de servicio y planear alcanzarlo en la forma mas economica posible. Sin embargo, en 
aquellos casos donde la demanda parece ser particularmente sensible al servicio, la rela- 
tion ventas-servicio puede determinarse por uno o mas de los siguientes metodos: de dos 
puntos, de experimentos antes-despues, de juego y de encuestas al comprador. Una vez 
que se conoce esta relation, los costos pueden balancearse contra los ingresos, de tal for- 
ma que los niveles de servicio optimos puedan encontrarse y los rendimientos sobre los 
activos logisticos (ROLA) puedan maximizarse. 

Las preocupaciones de servicio al cliente pueden extenderse mas alia de la satisfac- 
tion de los clientes bajo condiciones normales de operation. Los directivos prudentes 
tambien debieran planear para los raros casos en que falle el sistema de logistica o cuan- 
do deba retirarse un producto. Las acciones planeadas con anterioridad para eventos con- 
tingentes pueden prevenir una perdida de confianza de los clientes que puede tomar lar- 
go tiempo para recuperarse una vez que sea restaurado el desempeno de un servicio 
bueno bajo condiciones normales. Cuando resulta poco practico proporcionar a los clien- 
tes el nivel de servicio deseado o existen otras fallas temporales en el desempeno del ser- 
vicio, la information en tiempo real acerca del estado del servicio puede utilizarse para 
reducir los efectos negativos del bajo desempeno del servicio. 

Preguntas 


1 . El servicio logistico al cliente debe ser cuantificado en terminos del tiempo del ciclo del 
pedido promedio y de la variabilidad del tiempo del ciclo del pedido. ^Que tan satisfac- 
torio es esto como afirmacion general del servicio logistico al cliente? ^Del servicio al 
cliente en general? 

2. iQue factores conforman el tiempo del ciclo del pedido? ^Como difieren estos factores, ya 
sea si los pedidos se atienden dentro de un canal de distribution normal o mediante un 
canal de respaldo cuando se presenta una situation de falta de inventario? 
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3. iQue resultados de la administracion de todas las actividades en la mezcla Ioglstica dan 
lugar en el servicio al cliente? 

4. ^Que es una relacion Ioglstica de ventas-servicio? ^Como se puede determinar para una 
llnea de producto en particular? ^De que valor es la relacion una vez que se obtiene? 

5. ^Como puede la informacion, como un sistema de rastreo de pedido, ser un sustituto del 
desempeno del servicio al cliente? 

6. Cleanco Chemical Company vende compuestos de limpieza (polvos lavatrastes, limpia- 
dores de piso, lubricantes sin petroleo) en un gran ambiente competitivo para restauran- 
tes, hospitales y escuelas. El tiempo de entrega de pedidos determina si se puede hacer 
una venta. El sistema de distribucion se puede disenar para proporcionar diferentes nive- 
les promedio de tiempo de entrega a traves del numero y ubicacion de los puntos de al- 
macenaje, niveles de inventario y procedimientos de procesamiento de pedidos. El direc- 
tor de la distribucion flsica ha hecho las siguientes estimaciones de como el servicio afecta 
las ventas y el costo de proveer los niveles de servicio: 


Porcentaje de los pedidos entregados en un dfa 



50 

60 

70 

80 

90 

95 

100 

Estimacion de ventas anuales 

4.0 

8.0 

10.0 

11.0 

11.5 

11.8 

12.0 

(millones de $) 

Costo de distribucion (millones de $) 

5.8 

6.0 

6.5 

7.0 

8.1 

9.0 

14.0 


a. <;Que nivel de servicio debe ofrecer la companla? 

b. <;Que efecto es probable que tenga la competencia en la decision de nivel de servicio? 

7. Cinco ahos atras, Norton Valves, Inc., introdujo y efectuo un programa de publicidad en 

el que 56 articulos en su linea de valvulas hidraulicas estarian disponibles en una base de 
entrega de 24 horas en vez del periodo normal de entrega de 1 a 12 semanas. El procesa- 
miento rapido de pedidos, el aprovisionamiento para la demanda anticipada, y el uso de 
servicios de transportacion de primera cuando fuera necesario fueron los elementos del 
programa de entrega en 24 horas. La historia de las ventas se registro para los cinco ahos 
anteriores al cambio de servicio, asi como para un periodo de cinco ahos despues del cam- 
bio. Debido a que solo una parte de la familia del producto estaba sujeta a la mejora del 
servicio, los productos restantes (102 articulos) sirvieron como grupo de control. Las esta- 
disticas para uno de los grupos de prueba del producto mostraban los niveles anteriores y 
posteriores de ventas unitarias anuales como sigue: 



Ventas anteriores al 

Ventas posteriores al 


cambio del servicio 

cambio del servicio 


Promedio 

Desviacion 

Promedio 

Desviacion 

Familia del producto 

de 5 ahos 

estandar c 

de 5 ahos 

estandar c 

Grupo de prueba 3 

1,342 

335 

2,295 

576 

Grupo control 15 

185 

61 

224 

76 


a Productos en la familia con entrega de 24 horas. 
b Productos en la familia con entrega de 1 a 12 semanas. 
c Para las ventas individuales. 
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El valor promedio de los productos en esta familia era $95 por unidad. El costo por incre- 
mento para el servicio mejorado era de $2 por unidad, pero la compania no intento pasar 
por alto los costos al incrementarse el precio. En vez de ello espero a que el volumen de 
. ventas adicionales compensara los costos adicionales. El margen de utilidad en ventas en 
ese momento era de 40 por ciento. 

a. ,;Debe continuar la comparua con la politica de servicio de primera? 

b. Evalue la metodologia como una forma de determinar de manera precisa el efecto de 
venta-servicio. 

8. Una compania de alimentos intenta establecer el nivel de servicio al cliente (probabilidad 
de existencias en su almacen) para un articulo de una linea de producto particular. Las 
ventas anuales por el articulo consisten en 100,000 cajas o 3,846 cajas cada dos semanas. El 
costo del producto en inventario es $10, al cual se le anade $1 como margen de utilidad. 
El reabastecimiento de existencias es cada dos semanas y la demanda durante este tiempo 
se supone que se distribuye normalmente con una desviacion estandar de 400 cajas. Los 
costos de manejo de inventario son 30% por ano de valor del articulo. La direccion estima 
que ocurrira 0.15% de cambio en el ingreso total por cada 1% de cambio en la probabili- 
dad de contar con inventario. 

a. Con base en esta informacion, encontrar la probabilidad optima de contar con el ar- 
ticulo en inventario. 

b. ,/Cual es el eslabon mas debil en esta metodologia? ^Por que? 

9. Un articulo en la linea de productos para la compania de alimentos analizada en la pre- 
gunta 8 tiene las siguientes caracteristicas: 

Tasa de respuesta de ventas = 0.15% de cambio en el ingreso por 1% 
de cambio en el nivel de servicio 
Margen de negocio = 0.75 por caja 
Ventas anuales a traves del almacen = 80,000 cajas 
Costo anual de manejo = 25% 

Costo de produccion estandar = $10.00 

Desviacion estandar de la demanda = 500 cajas por un tiempo de espera 
de una semana 
Tiempo de espera = 1 semana 

Encuentre el nivel de servicio optimo para este articulo. 

10. Un minorista tiene como objetivo que un articulo de estante este fuera de inventario solo 
5% del tiempo (m). Los clientes han llegado a esperar tanto este nivel de disponibilidad de 
producto, que cuando el porcentaje de falta de existencias se incrementa, los clientes bus- 
can sustitutos y ocurren perdidas de ventas. A partir de estudios de investigacion de merca- 
do, el minorista ha determinado que cuando la probabilidad de falta de existencias se in- 
crementa a un nivel de 10% (y), las ventas y la utilidad caen a la mitad de aquellas en el 
nivel meta. Reducir el porcentaje de falta de existencias desde el nivel meta parece tener 
un impacto pequeno en las ventas, pero incrementa los costos de manejo de inventario de 
manera sustancial. Se han recabado los siguientes datos sobre el articulo: 


Precio $5.95 

Costo del articulo 4.25 

Otros gastos asociados con el almacenamiento $0.30 

del articulo 

Los articulos anuales vendidos @ 95% en existencias 880 
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El minorista estima que por cada punto porcentual que la probabilidad en existencias se 
permita variar a partir del nivel me La, el costo unitario de suministrar el articulo se redu- 
ce segun C = 1.00-0.10 (y—m), donde C es el costo por unidad, y es el porcentaje de falta de 
existencias, m es el porcentaje de falta de existencias meta. 

^Cuanta variabilidad del porcentaje de almacenamiento objetivo debe permitir el mi- 
norista? 

11. E value los diferentes metodos por medio de los cuales puede determinarse una relacion de 
la logistica ventas-servicio. ^Bajo que circunstancias supone usted que un metodo pueda 
ser mas apropiado que otro? Si no se puede establecer en forma razonable ninguna rela- 
cion ventas-servicio, ^como puede el responsable de logistica disenar el sistema logistico? 

12. Analice la magnitud del efecto que cada elemento del ciclo de pedido tendra en el diseno 
del sistema logistico. 

13. Senale algunas de las acciones que el responsable de logistica debe llevar a cabo en caso 
de que el sistema logistico falle debido a lo siguiente: 

a. Un incendio en el almacen. 

b. Una huelga de transportistas. 

c. Carencia de mano de obra para procesamiento de pedido o para cumplimiento de pe- 
dido. 

d. Escasez de materia prima clave para la manufactura. 

e. El sistema de administracion de transportes basado en Internet es inoperante. 

14. Sugiera como puede rastrearse un producto y que metodos podrian utilizarse para mover 
el producto hacia atras en el canal de distribucion en las siguientes situaciones de retiro de 
producto: 

a. Una parte defectuosa de un automovil. 

b. Un equipo defectuoso de television de 27 pulgadas. 

c. Una parte defectuosa en un trasbordador espacial. 

d. Un programa de software defectuoso para una microcomputadora. 

e. Medicamentos contaminados en un estante de venta al menudeo. 
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1 Dale S. Rogers, Richard L. Dawe y Patrick Guerra, "Information Technology: Logistics Innovations for 
the 1990s", Annual Conference Proceedings, Vol. II (Nueva Orleans, LA: Council of Logistics Management, 
1991), pag. 247. 
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—Dale S. Rogers, Richard L. Dawe y Patrick Guerra 1 


73" I tiempo requerido para completar las actividades del ciclo del pedi- 
L do esta en el nucleo del servicio al cliente. Se ha estimado que las 
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actividades reiacionadas con la preparacion, transmision, entrada y le- 
vantamiento de un pedido representan del 50 al 70% del tiempo total 
del ciclo del pedido en muchas industrias. 2 Por !o tanto, si se tiene que 
dar un alto nivel de servicio al cliente mediante tiempos cortos y consis- 
tentes con el ciclo del pedido, es esencial que se administren cuidado- 
samente esas actividades del procesamiento de los pedidos. La admi- 
nistracion comienza comprendiendo las alternativas disponibles para el 
procesamiento de los pedidos. 

Con los anos, el costo de tener informacion a tiempo y confiable en 
toda la cadena de suministros ha descendido en forma notable, en tanto 
que los costos de mano de obra y de materiales han aumentado. Debido 
a ello, se han hecho crecientes esfuerzos para sustituir recursos con in- 
formacion. Por ejemplo, se ha usado la informacion para reponer inventa- 
rios, reduciendo asi los costos de logfstica. Ademas de examinar la forma 
en que se maneja el procesamiento de los pedidos, exploraremos tambien 
los sistemas logisticos de informacion, en especial lo referente a como se 
han manejado para mejorar el proceso de la cadena de suministros. 


Definscion del procesamiento del pedido 

El procesamiento del pedido esta representado por el numero de actividades incluidas en 
el ciclo del pedido del cliente (vease de nuevo la figura 4-3). Especificamente, incluyen la 
preparacion, la transmision, la entrada, el surtido y el informe sobre el estado del pedido, 
tal y como se ilustra en la figura 5-1. El tiempo requerido para completar cada actividad 
depende del tipo de petition implicada. El procesamiento del pedido para una venta al 
menudeo quiza sera diferente al de una venta industrial. Desarrollaremos esto basando- 
nos en lo aprendido en el capitulo 4. 

Preparacion del pedido 

Preparacion del pedido se refiere a las actividades de recopilar la informacion necesaria 
sobre los productos y servicios deseados, asi como a la requisition formal de los produc- 
tos que se vayan a comprar. Puede incluir elegir un vendedor apropiado, llenar un for- 
mulario de pedido, determinar la disponibilidad de existencias, comunicar por telefono 
la informacion del pedido a un empleado de ventas o seleccionarlo de un menu en la pa- 
gina Web. Como se ilustra a continuation, esta actividad se ha beneficiado mucho de la 
tecnologia electronica. 

• A todos nos es familiar la lectura del codigo de barras de nuestra compra al momen- 
to de pagar en la caja del supermercado. Dicha tecnologia acelera la preparacion del 
pedido al recopilar electronicamente la informacion sobre el articulo vendido (tama- 
no, cantidad y description) y presentandola a una computadora para su posterior 
procesamiento. 

• Hoy en dia, muchos vendedores tienen paginas Web en Internet que suministran 
amplia informacion sobre sus productos, e incluso permiten colocar pedidos direc- 
tamente a traves de dichas paginas Web. Los productos que estan razonablemente 
estandarizados (mantenimiento, reparation, piezas de repuesto, etc.) son buenos 

2 Bernard J. LaLonde y Paul H, Zinszer, Customer Service: Meaning and Measurement (Chicago: National 
Council of Physical Distribution Management, 1976), pag. 119. 
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Levantamiento del pedido 

• Recuperacion del producto, produccion o compra 

• Embalaje para el envio 

• Programacion de la entrega 

• Preparacion de documentos para el envio 


Figcira 5-1 Elementos tipicos del procesamiento 




candidates para ser solicitados de esta manera, pero con el tiempo los productos de 
alta ingenieria tambien se pediran en esa forma. 

• Algunos pedidos de compras industriales son generados directamente en la compu- 
tadora de la compama, a menudo en respuesta a niveles reducidos de inventario. A1 
conectar las computadoras del comprador y del vendedor mediante la tecnologia de 
intercambio electronico de datos (EDI, electronic data interchange), las transacciones 
sin papeles se realizan con menores costos de preparacion de pedidos, a la vez que 
se reducen los tiempos de reaprovisionamiento de pedidos. 

La tecnologia esta eliminando la necesidad de llenar manualmente los formularios de pe- 
didos. Las computadoras con voz activada y codificacion inalambrica de informacion de 
productos, denominadas sistemas de radiofrecuencia e identificacion (RF/ID), son nue- 
vas tecnologias que reduciran aun mas el tiempo en la fase de preparacion del pedido 
dentro del ciclo del pedido del cliente. 

Transmision del pedido 

Despues de la preparacion del pedido, la transmision de la informacion del mismo es la 
siguiente actividad dentro del ciclo de su procesamiento. Incluye transferir la solicitud 
del pedido, desde su punto de origen hasta el lugar donde pueda manejarse su entrada. 
La transmision del pedido se realiza de dos maneras fundamentales: manual y electroni- 
ca. La transmision manual puede incluir el envio por correo de los pedidos o que el per- 
sonal de ventas los lleve fisicamente hasta el punto de entrada del pedido. 
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La transmision electronica de pedidos es ahora muy popular debido al amplio uso de los 
numeros de telefono gratuitos, los telefonos de dates, las paginas Web, el sistema EDI, las maqui- 
nas de fax y las comunicaciones por satelite. Esta transmision de informacion de pedidos casi 
instantanea, con su alto grado de confiabilidad y precision, creciente seguridad y costos cada 
vez mas reducidos, casi ha reemplazado a los metodos manuales de transmision de pedidos. 

El tiempo requerido para mover la informacion del pedido en el sistema de procesa- 
miento puede variar de manera importante, dependiendo de los metodos elegidos. Los 
metodos mas lentos tal vez sean la recopilacion por parte del personal de ventas y la en- 
trega de pedidos, asi como la transmision por correo. Las transferencias electronicas de 
informacion en sus diversas formas, como telefonica, de intercambio electronico de datos 
y comunicacion por satelite son las mas rapidas. Velocidad, confiabilidad y precision son 
caracteristicas del desempeno que deberian equilibrarse frente al costo de cualquier equi- 
po y su operation. Aqui el reto es determinar los efectos del desempeno en los ingresos. 


Observation 

Actualmente, las companias debaten sobre si deberian usar EDI o Internet como metodo 
preferido para manejar la transmision de pedidos. EDI es el mas antiguo de los dos y se 
refiere a un vinculo electronico dedicado entre las computadoras de los compradores y 
los vendedores. Es una comunicacion segura, pero requiere cierto equipo y acceso a li- 
neas dedicadas de transmision. Los costos de transmision pueden ascender a $0,025 por 
cada 1,000 caracteres enviados. En contraste, Internet es una plaza publica ampliamente 
disponible y de bajo costo, que usa la red estandar del sistema telefonico. Aunque esta 
mejorando, la seguridad puede ser un problema, y deberia ser la misma en ambos extre- 
mos de la transmision. No hay estandares para Internet como los hay para EDI. La entrega 
del mensaje no esta garantizada, y puede ser mas larga que para EDI debido a que los 
protocolos para enrutar los mensajes causan retrasos. Sin embargo, el modesto costo para 
la comunicacion por Internet proviene de requerir solo una llamada telefonica local y los 
servicios de un proveedor de servicio de Internet, lo que puede ser tan bajo como $10 
mensuales. En forma comparativa, muchas companias han mantenido, e incluso expan- 
dido, el uso de EDI en vista de la proliferation del uso de Internet. Sin embargo, como la 
tecnologia de Internet mejora y la seguridad ya no es un problema, las comunicaciones a 
traves de EDI e Internet se combinaran y llegaran a ser indistinguibles. 3 


Entrada del pedido 

La entrada del pedido se refiere a las muchas tareas que tienen lugar antes de efectuar el 
levantamiento real del pedido. Estas incluyen: 1) comprobacion de la precision de la in- 
formacion del pedido, como description del articulo y numero, cantidad y precio; 2) com- 
probacion de la disponibilidad de los artfculos solicitados; 3) preparation de la documen- 
tation de ordenes atrasadas o de cancelaciones, si fuera necesario; 4) comprobacion del 
estado de credito de los clientes; 5) transcription de la informacion del pedido segun sea ne- 


3 Stuart Sawabini, "EDI and the Internet", Journal of Business Strategy (enero-febrero de 2001), pags. 41-43; 
"EDI Delivers for USPS", Traffic World (11 de enero de 1999), pag. 36; Tom Andel, "EDI Meets Internet. 
Now What?" Transportation & Distribution (junio de 1998), pags. 32-34, 38 en adelante; y Curt Harler, "Lo- 
gistics on the Internet: Freeway or Dead End?" Transportation & Distribution (abril de 1996), pags. 46-48. 

Capitulo 5 Procesamiento de pedidos y sistemas de informacion 133 
Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 





Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



MtTODO DE INGRESO DE DATOS 

Caracteristicas 

Ingreso con el teclado 

COdigo DE barras | 

Rapidez a 

6 segundos 

0.3 a 2 segundos | 

Tasa de error 

1 caracter de error por cada 

1 caracter de error entre 15 mil 

de sustitucion 

300 caracteres ingresados 

a 36 billones de caracteres ingresados | 

Costos de codification 

Altos 

Bajos 

Costos de lectura 

Bajos 

Bajos 

Vent aj as 

Humanas 

Baja tasa de error j 

Bajo costo 
Alta velocidad 

Puede leerse a cierta distancia 

Desventajas 

Humanas 

Requiere education de la comunidad ■ 

de usuarios | 


Altos costos 

Costos de equipos f 


Alta tasa de error 

Tratar con imagenes perdidas o danadas | 


Baja velocidad 

1 

1 

a La comparacion de velocidad supone la codification de un campo de 12 caracteres. 1 

Fuente : Basado en Craig Harmon, "Bar Code Technology As a Data Communications Medium", Proceedings of the | 

Council of Logistics Management, Vol. I (St. Louis: 27-30 de octubre de 1985), pag. 322. 


Tabla 5-1 Comparacion de tecnicas de ingreso de datos 


cesario, y 6) facturacion. Estas tareas son necesarias porque la information que se solicita 
del pedido no siempre esta en la forma adecuada para seguir procesandola, puede no estar 
representada con precision o se puede requerir trabajo adicional de preparation antes que 
el pedido pueda ser liberado para levantarlo. La entrada del pedido puede ejecutarse ma- 
nualmente completando estas tareas, o los pasos pueden ser totalmente automatizados. 

La entrada del pedido se ha beneficiado mucho con las mejoras tecnologicas. Codi- 
gos de barras, lectores opticos y computadoras han incrementado sustancialmente la pro- 
ductividad de esta actividad. El codigo de barras y sus lectores tienen especial importan- 
cia para ingresar la information del pedido con precision, rapidez y bajo costo. En 
comparacion con la introduction de datos mediante el teclado de una computadora, el 
lector optico (escaner) del codigo de barras ofrece mejoras significativas (vease tabla 5-1). 
Esto tal vez explique la creciente popularidad del codigo de barras en todas las industrias 
minoristas, manufactureras y de servicio. 


Observacion 

El codigo de barras ha sido clave para controlar los costos de compra y de inventario en 
grandes compahias, como Wal-Mart y Home Depot. Por otra parte, en la industria medi- 
ca, donde la reduction de costos es una preocupacion prioritaria y donde se gastan $83 
mil millones anuales en suministros quirurgicos y medicos, solo la mitad de los suminis- 
tros medicos estan codificados con barras. Se estima que se podrian eliminarse $11 mil 
millones mediante mejores practicas en la cadena de suministros. 

Gigantes del cuidado de la salud, como Columbia/HCA Healthcare y Kaiser Perma- 
nente no han sido lideres en el codigo de barras. Esta distincion recae en St. Alexius Me- 
dical Center. Antes de que St. Alexius instalara sus primeros escaneres hace un decenio, 
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no podia contabilizar hasta 20% de sus costos de suministro. Esa cifra ha descendido hasta 
1% en algunos departamentos / y los costos de inventario han caido radicalmente 48%, lo 
que equivale a un total de $2.2 millones en los ultimos cuatro anos. 4 


Las computadoras tambien se estan usando en grado creciente en la actividad de en- 
trada del pedido. Estan reemplazando, con procedimientos mas automatizados, tanto la corn- 
probation manual de existencias y de credito, como las actividades de transcription. Co- 
mo resultado, completar ahora la entrada de los pedidos toma solo una fraction del 
tiempo que tomaba hace unos pocos anos. 

El tiempo del ciclo del pedido se afecta mediante la carga del sistema de procesa- 
miento y levantamiento de pedidos, el metodo de recopilacion de pedidos, las restriccio- 
nes en el tamano del pedido, y el momento adecuado de la entrada del pedido. El diseno 
del pedido debe estar coordinado cercanamente con la toma de los pedidos por parte de 
ventas. Por ejemplo, un procedimiento de entrada del pedido podria tener personal 
de ventas recolectando pedidos a la vez que comprueba la clientela. Las reglas de la en- 
trada de los pedidos pueden requerir que un vendedor reuna el equivalente en volumen 
a una carga de camion antes de que el pedido continue hacia el punto de procesamiento. 
En forma alternativa, los procedimientos debieran ajustarse donde el cliente llena un formu- 
lario estandar de pedido que tiene que enviarse por correo en ima fecha determinada para 
garantizar que dicho pedido sea entregado en una fecha concreta. Ademas, podria impo- 
nerse la restriction de aceptar solo unos tamanos minimos de pedidos. Esto aseguraria 
que no se incurriera en costos de transporte muy altos, en especial si la empresa provee- 
dora paga el flete. El sistema revisado de entrada de pedidos podria liberar a los vendedo- 
res de las actividades que no fueran de ventas, permitiendo asi que los pedidos de una 
gran zona se consolidaran para trazar rutas mas eficientes de transporte, y mejorar asi los 
patrones de levantamiento y selection de pedidos en las instalaciones de existencias. 

La entrada del pedido deberia incluir los metodos que se usan para introducir la or- 
den de ventas en el sistema de information de pedidos. Las opciones podrian estar en un 
rango que fuese desde la transmision no electronica de la information del pedido, hasta 
el analisis electronico (por computadora) de la information del pedido para facilitar el le- 
vantamiento y el procesamiento. 

Surtido del pedido 

El surtido del pedido se representa por las actividades fisicas requeridas para: 1) adquirir 
los articulos mediante la recuperation de existencias, la production, o la compra; 2) em- 
pacar los articulos para el envio; 3) programar el envio para su entrega, y 4) preparar la 
documentation del envio. Algunas de estas actividades pueden tener lugar en forma pa- 
ralela con las de la entrada del pedido, lo que abrevia los tiempos de procesamiento. 

Manejar las prioridades del surtido del pedido y de los procedimientos asociados 
afecta al tiempo total del ciclo del pedido en pedidos individuales. A menudo, las empre- 
sas no han establecido ninguna regia formal por la cual los pedidos tengan que introdu- 
cirse y manejarse durante las etapas iniciales del surtido del pedido. Una compania expe- 
rimentaba retrasos significativos para levantar pedidos de clientes importantes cuando 
los encargados de los pedidos, durante las epocas de mucho trabajo, manejaban los me- 


4 Hospital Cost Cutters Push Use of Scanners to Track Inventories", Wall Street Journal, 10 de junio de 1997, 
pag. 1 en adelante. 
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nos complicados primero. Las prioridades al procesar pedidos pueden afectar la rapidez 
con la que todos los pedidos se procesan o la velocidad con la que se manejan los mas im- 
portantes. Algunas reglas alternativas de prioridad podrfan ser las siguientes: 

1. Primero en ser recibido, primero en ser procesado (orden de antigiiedad). 

2. Tiempo mas corto de procesamiento. 

3. Numero especificado de prioridad. 

4. Primero los pedidos mas pequenos, menos complicados. 

5. Fecha de entrega prometida mas proxima. 

6. Pedidos que tengan el menor tiempo antes de la fecha prometida de entrega. 

La selection de una regia en particular depende de criterios, como el de equidad para to- 
dos los clientes, importancia diferenciada entre los pedidos y rapidez general de procesa- 
miento que pueda alcanzarse. 

El proceso de surtido, bien sea desde las existencias disponibles o desde production, 
anade tiempo al ciclo del pedido en proportion directa con el tiempo requerido para el 
surtido del pedido, el empaque o la production. A veces, el tiempo del ciclo del pedido se 
extiende por el procesamiento de pedidos parciales o por consolidation del flete. 

Cuando el producto no esta disponible inmediatamente para su surtido, puede ocu- 
rrir un pedido parcial. Para productos en inventario hay una probabilidad razonablemente 
alta de que ocurra un surtido incompleto del pedido, incluso cuando los niveles de inven- 
tario sean relativamente altos. Por ejemplo, si un pedido contiene cinco articulos, cada 
uno de los cuales tiene probabilidad de 0.90 de estar en existencia, la probabilidad de sur- 
tido del pedido completo (FR) es 

FR = (.90)(.90)(.90)(.90)(.90) = 0.59, o 59% 

Por lo tanto, llenar parcialmente el pedido desde una fuente de respaldo del producto es mas 
probable de lo que podriamos pensar en primera instancia. Como resultado, seran necesa- 
rios tiempo y procesamiento adicionales en el procedimiento del pedido para completarlo. 

Las entregas parciales y una gran parte de tiempo adicional en el manejo de la infor- 
mation del pedido pueden evitarse simplemente reteniendo el pedido hasta que este dis- 
ponible el reaprovisionamiento de existencias de articulos agotados. Esto puede afectar 
de manera negativa el servicio al cliente hasta el punto de ser inaceptable. Por lo tanto, un 
problema de toma de decisiones seria comparar los costos adicionales por el aumento en 
el manejo de la information del pedido y los costos de transporte, con los beneficios de 
mantener el nivel de servicio deseado. 

La decision de retener pedidos en vez de llenarlos y enviarlos inmediatamente para 
consolidar el peso del pedido en cargas mayores, pero de costos unitarios de transporte 
mas bajos, requiere de procedimientos mas elaborados del procesamiento de pedidos. Un 
incremento en la complejidad es una de las consecuencias, ya que estos procedimientos 
deben estar ligados a la programacion de entrega para lograr una mejora general en el 
procesamiento de los pedidos y en la eficiencia en la entrega. 

Snforme sobre el estado del pedido 

Esta actividad final del procesamiento del pedido asegura que se suministre un buen ser- 
vicio al cliente, manteniendolo informado de cualquier retraso en el procesamiento del 
pedido o en su entrega. Esto, especificamente, incluye: 1) rastreo y localization del pedi- 
do en todo el ciclo; 2) comunicacion con los clientes sobre donde puede estar el pedido 
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derttro del ciclo y cuando puede ser entregado. Esta actividad de seguimiento no afecta al 
tlempo general para procesar el pedido. 


Observacion 

La tecnologia ha jugado un papel importante en el informe del estado del pedido. Las compa- 
nias como FedEx y UPS han sido lideres en la posibilidad de informar a los clientes donde se 
encuentran sus envios en cualquier punto entre el origen y el destino. La codification de ba- 
rras con lectura laser, una red mundial de computadoras, y un software especialmente dise- 
nado, son los elementos tecnologicos clave que dirigen sus sistemas de rastreo. Los sistemas 
de information son tan sofisticados que pueden indicar quien recibio el envio, cuando y 
donde. Ademas del apoyo telefonico, los remitentes, conociendo solo el numero del envio, pue- 
den incluso rastrear sus envios, tanto a nivel nacional como international, a traves de Internet. 

Dell Computer usa y extiende esta tecnologfa para rastrear el pedido de una compu- 
tadora desde el momenta de la entrada del pedido hasta que es recibida por el cliente. Las 
tipicas etapas del proceso son la verification del pedido y la comprobacion de credito, el 
tiempo de espera de los componentes, la fabrication, las etapas para que el transportista 
recoja el pedido y los pasos de enrutamiento en el proceso de entrega. Los clientes, cono- 
ciendo sus numeros de pedido, pueden comprobar el progreso de su pedido por todo el ci- 
clo desde la pagina Web de la compania o llamando, con un numero telefonico gratuito, a 
un centro de servicio al cliente. 


Ejemplos de procesamjento de pedidos 

Hasta aqui se han identificado las actividades generales implicadas en el procesamiento 
del pedido, pero por si solas no indican como funciona el procesamiento del pedido como 
un sistema. Tales sistemas se ilustran mediante ejemplos de diferentes escenarios. 

Procesamiento de un pedido industrial 

Un sistema manual de procesamiento del pedido es el que tiene un alto componente de ac- 
tividad humana en todo el sistema. Algunos aspectos del procesamiento de pedidos pue- 
den estar automatizados o manejados electronicamente, pero la actividad manual represen- 
tara la mayor parte del ciclo de procesamiento del pedido. Considere como un fabricante 
que vende a clientes industriales diseno su sistema de procesamiento de pedidos. 


Ejemplo 

Samson-Packard Company produce una linea completa de empalmes para mangueras a 
medida, valvulas y mangueras de alta resistencia para uso industrial. La compania proce- 
sa un promedio de 50 pedidos por dia. La parte del tiempo correspondiente al procesa- 
miento de pedidos (incluida dentro del tiempo total del ciclo del pedido) es de 4 a 8 dias 
entre los 15 a 25 dias que comprende el ciclo total. El tiempo total del ciclo del pedido 
es largo, porque los pedidos son fabricados segun las especificaciones de los clientes. Los 
pasos principales en el ciclo del procesamiento del pedido, excluyendo la actividad de 
surtido del pedido, son los siguientes: 

1. Las peticiones de los clientes se introducen en el sistema de procesamiento de pedi- 
dos de dos maneras: primero, el personal de ventas recoge los pedidos y los manda 
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por correo o por telefono a las oficinas centrales de la companla. O, segundo, los 
clientes toman la iniciativa a la hora de hacer sus pedidos y lo hacen directamente 
por correo o por telefono a las oficinas centrales. La naturaleza personalizada de la 
mayor parte de los pedidos de los clientes impide hacer el pedido a traves de la pagi- 
na Web de la compania. La conexion por intercambio electronico de datos (EDI) con 
la may or fa de los clientes no se encuentra disponible. 

2. Una vez recibidos los pedidos via telefonica, un recepcionista de servicio al cliente trans- 
cribe el pedido en un fomvulario abreviado de pedido. Ademas de los pedidos recibidos 
por correo, los pedidos acumulados para un dia determinado se pasan al representante 
senior de servicio al cliente, el cual luego ajusta la informacion para el gerente de ventas. 

3. El gerente de ventas revisa la informacion del pedido para estar al tanto de las activi- 
dades de ventas. Tambien, de vez en cuando escribe notas de instrucciones en un pe- 
dido sobre las necesidades de un cliente en particular. 

4. Despues, los pedidos se envian a los empleados que preparan los pedidos, que trans- 
criben la informacion de los mismos, ademas de las instrucciones especiales, en el 
formulario estandar de pedidos de Samson-Packard. 

5. En este punto, los pedidos se envian tambien al departamento de contabilidad para 
comprobacion del credito. Luego se remiten al departamento de ventas para la veri- 
fication de los precios. 

6. Despues, el departamento de procesamiento de pedidos introduce la informacion del 
pedido en la computadora, la cual se usara para transmitirlo a la planta, para su manejo 
de la manera mas conveniente, y para facilitar su rastreo una vez que este en proceso. 

7. Finalmente, el representante senior de servicio al cliente comprueba el pedido en su 
forma final y lo transmite electronicamente a la planta adecuada. En el mismo proce- 
so, se prepara un comprobante de pedido para el cliente que le es enviado por correo 
electronico como verification del pedido. 


Procesamiento de un pedido af menudeo 

Companias como los minoristas, que operan como intermediaries entre vendedores y com- 
pradores, con frecuencia disenan sus sistemas de procesamiento de pedidos al menos con 
un grado moderado de automatization. Normalmente no es necesario un tiempo muy ra- 
pido de respuesta del pedido, dado que hay inventarios disponibles para los consumidores 
finales. Estos inventarios actuan como amortiguador ante los efectos indirectos del rea- 
provisionamiento del ciclo del pedido. Si n embargo, son importantes los tiempos de reapro- 
visionamiento del ciclo del pedido que ayudan a mantener una programacion fija de rea- 
provi sionam iento . 

Los sistemas modernos de informacion han otorgado el beneficio de reemplazar muchos 
de los activos que antes se necesitaban para llevar un negocio. Mediante Internet, las compa- 
nies han podido reducir el espacio de almacenaje, bajar los niveles de inventarios, reducir los 
tiempos de manejo y rastrear mejor el progreso de los pedidos. Considere como funciona un 
sistema de distribution sin almacenamiento, es decir, de entrega directa al cliente. 


Los distribuidores de bienes terminados pueden usar EDI para crear un sistema de distri- 
bution directo desde el proveedor. El proditeto no necesita permanecer en el almacen del 
distribuidor o en sus anaqueles. Los clientes reciben sus bienes directo del proveedor. Co- 
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Figura 5-2 Distribucion directa al cliente utilizando Internet, 


mo se muestra en la figura 5-2, la informacion del pedido y los productos fluyen a braves 
de la cadena de suministros de la siguiente manera: 

1. Los clientes comunican al distribuidor, via EDI, cuantos y cuales productos quieren, 
y donde. 

2. El distribuidor comunica a los proveedores, via EDI, cuantos y cuales productos de- 
ben ser enviados. 

3. El distribuidor comunica al encargado de la logistica, via EDI, donde recoger el pro- 
ducto y cuantos. 

4. El distribuidor comunica al proveedor de la logistica, via EDI, cuantos y cuales pro- 
ductos tienen que distribuirse, donde y cuando. 

5. Los proveedores preparan el producto para el envio. 

6. El proveedor de la logistica recopila, clasifica y separa el producto segun las especifi- 
caciones del distribuidor. 

7. El proveedor de la logistica distribuye los productos a los clientes. 5 


Procesamiento de un pedido del cliente 

Los sistemas de procesamiento de pedidos que se disenan para interactuar directamente 
con los consumidores finales se basaran en niveles elevados de servicio al cliente. Cum- 
plir los requerimientos del producto del cliente a partir de las existences al menudeo su- 
ministra casi instantaneamente el procesamiento del pedido. McDonald's ha construido un 

5 Informacion de http://www.skyway.com 
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negocio muy exitoso de franquicias de comida sobre procesamiento rapido de pedidos. La 
rapida respuesta a los requerimientos de pedidos del cliente a menudo ha sido el filo cor- 
tante del servicio al cliente para muchas companias que venden al consumidor final, espe- 
cialmente cuando los productos implicados son altamente sustituibles. Como muestra el 
siguiente ejemplo, algunas companias pueden suministrar rapidamente una respuesta a 
los pedidos de los clientes incluso cuando su lugar de negocio esta a cierta distancia de los 
clientes, los cuales podrian adquirir los mismos productos en sus tiendas minoristas locales. 


Ejemplo 

Han surgido muchas tiendas remotas de descuento de hardware y software como competido- 
ras de las tiendas minoristas locales. Tradicionalmente, los clientes irian a sus tiendas minoris- 
tas locales de computadoras y comprarian lo que necesitaran alii mismo, o si no lo tuvieran en 
existencia en ese momento, los minoristas pedirian los articulos a los distribuidores locales. 

Las tiendas de suministros de computadoras, localizadas en cualquier lugar del pais, 
pueden ofrecer a los clientes bajos precios, los cuales resultan de los bajos costos genera- 
tes y de las economias de compra. Sin embargo, es importante superar las desventajas de 
la ubicacion si estas casas de descuento han de tener verdadero exito. Muchas han desa- 
rrollado una estrategia para reducir el tiempo del ciclo del pedido, el cual normalmente 
incluye los siguientes pasos en la cadena de actividades del procesamiento de pedidos. 

1. Un cliente llama para hacer un pedido usando un numero de telefono gratuito o lo 
hace a traves de la pagina Web de la compama. El correo tambien es una opeion, pe- 
ro incrementa sustancialmente el tiempo de transmision del pedido. 

2. La persona que toma el pedido teclea los requerimientos en una terminal de compu- 
tadora, o el mismo cliente ya los introdujo electronicamente en el momento de efec- 
tuar el pedido. La disponibilidad de los articulos en el inventario se comprueba in- 
mediatamente desde los registros computarizados del mismo; se hallan o se calculan 
los precios, y se consideran los cargos del pedido. Si el metodo de pago es con taq'eta de 
credito, se lleva a cabo electronicamente una comprobacion del credito de la tarjeta. 

3. El requerimiento del pedido se transmite por via electronica al almacen para el surti- 
do, normalmente dentro del mismo dia en que se recibe el pedido. 

4. Normalmente, el pedido se envia usando UPS, FedEx u otra compania de mensajeria, 
directo al hogar o negocio del cliente. La entrega de un dia para otro puede hacerse 
mediante un cargo extra, si asi lo solicita el cliente. 

A menudo, el resultado es un tiempo total mas rapido del ciclo del pedido y a un pre- 
cio menor de lo que los minoristas locales pueden ofrecer. 


El comercio electronico, alguna vez practicado solo por unas cuantas empresas, como 
Wal-Mart, General Motors y Baxter International, ahora esta llegando a ser una realidad 
para muchas companias. Segun se resuelven los temas de seguridad en Internet, este lle- 
ga a ser una fuerza impulsora para eliminar mucho papeleo a fin de procesar un pedido, 
el cual ocurre cuando una empresa vende a otra (negocio a negocio, B2B, business to busi- 
ness). El comercio electronico puede reducir el costo de procesamiento de una orden de 
compra en 80%. La figura 5-3 representa como puede funcionar un sistema de procesa- 
miento de pedidos sin papeles, usando Internet como el punto de entrada del pedido. 
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Figura 5-3 Comercio electronico a traves de Internet. 

Fuente: "Invoice? What's an Invoice?", Business Week, 10 de junio de 1996, pag. 110 en adelante. 


Ejemplo 

Con su propia experiencia en computadoras y un Intranet de alta velocidad, MIT tiene 
uno de los sistemas de compra mas sofisticados del mundo. Su personal puede pedir la- 
pices y tubos de ensayo haciendo clic en su catalogo de lq pagina Web, el cual asegura que 
nadie gaste mas de lo que tiene autorizado. Los pagos se manejan con tarjetas de compra 
mediante American Express. Y MIT ha contratado con dos proveedores principales (Offi- 
ce Depot, Inc., y VWR Corp., la entrega de los articulos dentro del mismo dia o dos dias 
mas tarde, directo en el escritorio del comprador y no en el deposito del edificio. 6 


Planeacion del pedido basado en la Web 

El bajo costo de iniciar y operar una pagina Web en Internet la convierte en una forma 
atractiva para que multiples partes se comuniquen unas con otras. La Web puede usarse 
efectivamente para planear flujos de pedidos a traves del canal de suministros. Esto es en 
contraste con la planeacion tradicional de suministros, donde se hace una prevision de de- 

6 "Invoice? What's an Invoice?", Business Week, 10 de junio de 1996, pag. 112. 
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manda del producto, se determina ton tamano eficiente del pedido, este se transmite a un 
proveedor para su reaprovisionamiento, y despues de cm plazo de entrega, se reaprovisio- 
nan los inventarios, a partir de lo cual puede atenderse la demanda. Cada miembro del canal 
de suministros (comprador, proveedor, transportista, etc.) a menudo opera en forma inde- 
pendiente suministrando solo una parte de la information requerida para administrar el 
flujo del producto y responder a los requerimientos inmediatos, como el surtido del pedido, 
su transporte, o la estimation de la demanda. Si se integra Internet al proceso general de 
planeacion, los miembros del canal pueden comunicarse facilmente unos con otros, com- 
partir information relevante en tiempo real, y responder rapido y a menudo en forma efi- 
ciente a la demanda de los envfos, a la insuficiencia de materiales, a los retrasos en el 
transporte y a las imprecisiones en el surtido de los pedidos. El estado del pedido es trans- 
parente, dado que todos los miembros del canal pueden compartir una base de datos co- 
mun, lo que facilita el rastreo y la expedition. El acceso a bajo costo a Internet anima la 
comunicacion entre los companeros del canal, lo que, ademas de eso favorece la coordina- 
tion dentro del canal, llevando a menores costos de pedido y a mejorar el servicio al cliente. 

El siguiente ejemplo sobre McDonald's, Japon, es especifico para un modelo de negocio 
mas formalizado al que se refiere como CPFR®, que son las siglas en ingles de planeacion, 
estimation y reaprovisionamiento en colaboracidn. Bajo el suministro CPFR, los miembros 
del canal de suministros comparten information y coadministran los importantes proce- 
sos del negocio en sus cadenas de suministro. Mediante la integration de los procesos del 
lado de la demanda y del suministro, CPFR mejorara la eficiencia, incrementara las ven- 
tas, reducira los activos fijos y el capital de trabajo, y reducira el inventario para la totalidad 
de la cadena de suministros, y al mismo tiempo llenara las necesidades de los clientes. 
CPFR promueve una vision holista de la administration de la cadena de suministros. Los 
impresionantes resultados de los estudios piloto de asociaciones CPFR se han manifesta- 
do en Wal-Mart, Sara Lee, Branded Apparel, K-Mart, Kimberly Clark, Nabisco, Wegmans 
Supermarkets, Procter & Gamble, Hewlett Packard y Heineken USA. 7 


Ejemplo 

McDonald's, Japon, opera 3,800 restaurantes, con ventas anuales de casi $3,300 billones. 
Mas de 3 millones de clientes visitan los restaurantes cada dia. Hay una sustancial compe- 
tencia, no solo de los otros restaurantes de hamburguesas, sino tambien de las tiendas de 
sushi y ramen (fideos), asi como de otros lugares de venta de sandwiches. El resultado es 
una presion a la baja en los precios y la puesta en marcha de muchas promociones. Los me- 
todos de pronostico tradicionales no funcionan bien. McDonald's, Japon, tenia exceso y 
carencia de inventarios, altos costos de envio debido a que los tamahos de pedidos despacha- 
dos resultaban poco economicos, frecuentes cambios de pedidos y cantidades ineficaces de 
compra que eran resultado de una pobre estimation de una demanda altamente variable a 
nivel de tienda. Como alternativa para la estimation de demanda en tienda, McDonald's, 
Japon, establecio un centro de information construido alrededor de Internet, en donde las 
tiendas, oficinas centrales (marketing), centros de distribution y proveedores se comunica- 
rian y colaborarian a traves de la pagina Web de la companxa para acordar cantidades de 
ventas esperadas, tamahos de pedidos y programacion para el reparto de suministros. 


7 Informacion encontrada en www.cpfr.org, y en Sam Dickey, "Forecasting and Ordering System Rides 
the Net", Midrange Systems, Vol. 10, Num. 1 (17 de enero de 1997), pag. 40. 
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Figura 5-5 Planeacion de pedidos basada en la Web de McDonald's, Japon. 


Cada miembro del canal comparte informacion para hacer que todo el sistema opere de 
manera continua y eficiente. Como se muestra en la figura 5-4, las tiendas suministran estima- 
ciones iniciales de las cuentas de los clientes asi como de sus ventas reales, niveles presentes de 
inventario, y cantidades del pedido. Los centros de distribucion conocen las cantidades en tran- 
sito, las cantidades en mano, la informacion de desocupacion de anaquel, y similares. Los pro- 
veedores suministran informacion concerniente a la programacion y horarios de production, 
programacion de envfos, y capacidades. Finalmente, la division de marketing de McDonald's 
ofrece el plan de ventas, los tiempos de promociones, las expansiones y clausuras de tiendas, y 
similares. El centro de informacion actua como eje para la toma de decisiones, segun se mues- 
tra en la figura 5-5. 

El centro de informacion mantiene los servidores de Internet y ayuda con la planeacion 
central de cantidades de pedidos y la habilidad de despacharlos a tiempo. Sin embargo, la co- 
municacion en linea entre todas las partes permite la rapida respuesta ante los cambios inespe- 
rados, tanto en la demanda como en el suministro, o ante demandas y suministros que son irihe- 
rentemente tan variables que deben contarse incertidumbres con altos niveles de inventarios. Este 
sistema de petition basado en la Web permite a los proveedores y a los centros de distribucion 
responder rapida y eficientemente a las necesidades de las tiendas. Los gerentes de las tiendas 
pueden modificar sus pedidos en tiempo real hasta una fecha limite, con el resultado de que 
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McDonald's, Japon, ha sido capaz de alcanzar una reduccion de 50% en el numero de en- 
vios a restaurantes y de 20% de reduccion en los inventarios de restaurantes. Esto tam- 
bien puede significar que los costos de production del proveedor han bajado tambien. La 
mejor comunicacion en tiempo real y la continuidad del flujo del producto en la cadena 
de suministros han sido clave para estas mejoras. 


Otrqs factores que afectan el tiempo 

DE PROCESAMIENTO DEL PEDIDO 

La selection del hardware y de los sistemas de procesamiento de los pedidos representan 
solo una parte de las consideraciones del diseno. Puede haber numerosos factores que agi- 
lizan o retrasan el tiempo de procesamiento. Estos factores son resultado de los procedi- 
mientos de operation, de las politicas de servicio al cliente y de las practicas del transporte. 


Prioridades del procesamiento 

Algunas empresas pueden otorgar prioridades a su lista de clientes como una manera de 
distribuir los recursos limitados de tiempo, capacidad y esfuerzo a favor de las ordenes 
mas beneficiosas. Haciendolo asf, alteraran los tiempos de procesamiento de los pedidos. 
A los pedidos de alta prioridad pueden darles procesamiento preferente, en tanto que los 
pedidos de baja prioridad pueden guardarse para procesamiento posterior. En otras em- 
presas, los pedidos suelen procesarse en el orden en que se reciben. Aunque la forma men- 
cionada en segundo lugar puede parecer justa para todos los clientes, no necesariamente 
es asf. Puede provocar tiempos de procesamiento mas largos, en promedio, para todos los 
clientes de una misma clase. Aunque no esten establecidas las prioridades para el procesa- 
miento de pedidos, las reglas tacitas siempre estaran en vigor y pueden afectar negativa- 
mente los tiempos de procesamiento de pedidos. 


Ejertnplo 

Un fabricante de papel no habfa establecido prioridades en el procesamiento de los pedi- 
dos de bolsas y papel para envolver que le solicitaban las cadenas de comida; sin embar- 
go, habfa prioridad implfcita en el procesamiento de pedidos. Cuando el plazo de proce- 
samiento era muy corto, los empleados de los pedidos procesaban primero los mas 
pequenos y sencillos. Los pedidos mas grandes, que por lo regular eran los mas rentables, 
quedaban relegados a procesamiento posterior. 


Procesamiento paraleEo versus secuencial 

En algunos casos, los tiempos de procesamiento pueden reducirse en forma significativa 
ordenando con cuidado las tareas del procesamiento de pedidos. Los tiempos mas largos 
de procesamiento pueden alcanzarse cuando todas las tareas se completan en una se- 
cuencia. Si se llevan a cabo algunas tareas simultaneamente, el tiempo total de procesa- 
miento puede reducirse. Vease de nuevo la ilustracion de la Samson-Packard Company, 

Capftulo 5 Procesamiento de pedidos y sistemas de information 145 
Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


donde todas las tareas de procesamiento de pedidos se condujeron secuencialmente. Con 
el simple cambio de hacer multiples copias de un pedido, de manera que el gerente de ven- 
tas pudiera revisar una copia, mientras en otro lado se realizan las actividades de trans- 
cription y comprobacion de credito, se reducirla de alguna manera el tiempo de procesa- 
miento del pedido (procesamiento paralelo). 

Precision en eS surtido del pedido 

Si se puede completar el ciclo de procesamiento del pedido sin tener errores en el reque- 
rimiento del pedido de un cliente, es probable que se minimice el tiempo de procesamien- 
to. Tal vez ocurran algunos errores, pero su numero deberia ser cuidadosamente contro- 
lado si el tiempo de procesamiento del pedido es una consideration prioritaria en la 
operacion de la compania. 

Acumulacion de pedidos 

Reunir pedidos de multiples clientes en grupos para realizar un procesamiento por acumu- 
lacion puede reducir los costos de procesamiento del pedido. Por otra parte, retener pedi- 
dos hasta alcanzar el tamano de un lote quizas anada mas tiempo al procesamiento, en es- 
pecial para aquellos pedidos que entraron primero en el lote. 

Tamano del lote 

El pedido de un cliente puede ser demasiado grande para surtirlo de inmediato de las 
existencias disponibles. En vez de esperar a que este completamente surtido, pueden pre- 
pararse y enviarse pequenos lotes del pedido total. En vez de esperar a que se complete el 
pedido, el cliente lo recibe parcialmente y dispone antes de una parte del producto orde- 
nado. Aunque se puede mejorar el tiempo de procesamiento para parte del pedido, los 
costos de transporte tal vez seran mas altos debido al envio de pedidos de menor tamano. 


Consolidacson del embarque 

Muy parecido a la acumulacion de pedidos, estos pueden retenerse para crear un tamano 
de envio economico. Consolidar algunos pedidos pequenos para construir un volumen 
mas grande de envio reduce los costos de transporte. El tiempo de procesamiento puede 
incrementarse para que el costo de transporte pueda descender. 


SlSTEMA LOG 1ST1CO DE SN FOR MAC I! ON 

Un sistema logistico de information puede describirse en terminos de su funcionalidad y 
de su operacion interna. 


El proposito principal de reunir, retener y manipular datos dentro de una empresa es la 
toma de decisiones, desde las estrategicas hasta las operativas, y facilitar las transaccio- 
nes del negocio. Mayor espacio en la memoria de las computadoras, computadoras mas 
rapidas, acceso cada vez mayor a la informacion de toda la organization mediante siste- 
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mas de informacion empresarial (como SAP, Oracle, Baan, PeopleSoft y J. D. Edwards) y 
las plataformas mejoradas para la transmision de informacion, como EDI e Internet, han 
creado para las empresas la oportunidad de compartir informacion de manera conve- 
niente y barata por toda la cadena de suministros. Gracias al beneficio de suministrar in- 
formacion a tiempo y de manera comprensible dentro de la empresa, asi como a los bene- 
ficios de compartir informacion adecuada entre otros miembros del canal, ahora son 
posibles operaciones logfsticas mas eficientes. Esto ha llevado a las companfas a pensar 
en la informacion con propositos logisticos como un sistema logfstico de informacion. 

Un sistema logistico de informacion (LIS, por sus siglas en ingles) puede representarse 
como se muestra en la figura 5-6. El LIS deberia ser lo suficientemente comprensible y ca- 
paz como para permitir la comunicacion, no solo entre las areas funcionales de la empresa 
(marketing, production, finanzas, logistica, etc.), sino tambien entre los miembros de la ca- 
dena de suministros (vendedores y clientes). Compartir informacion seleccionada sobre 
ventas, envfos, programas de produccion, disponibilidad de existencias, estado del pedido 
y similares, con vendedores y compradores, tiene el valor de reducir las incertidumbres por 
toda la cadena de suministros, con lo que los usuarios encuentran maneras de beneficiarse 
de la disponibilidad de informacion. Por supuesto, seguira habiendo renuencia a compartir 
abiertamente informacion de naturaleza secreta que pueda comprometer la posicion com- 
petitiva de una empresa. Incluso, aunque se han reconocido los beneficios de compartir in- 
formacion entre las fronteras empresariales, es probable que haya un limite sobre cuanta 
informacion estan dispuestas a compartir las empresas con otros fuera de su control. 


Figura 5-6 

Vista general 
del sistema 
logistico de 
informacion. 


Sistema 
logistico de 
informacion 



Interno 

Finanzas/contabilidad 
Marketing 
Logistica 
Manufactura 
Compras 


OMS* 

• Disponibilidad de 
existencias 

• Comprobacion del 
credito 

• Facturacion 

• Asignacion del 
producto para 
los clientes 

• Cumplimiento 


WMS* 

• Manejo del nivel 
de existencias 

• Seleccion del pedido 

• Ruta del operador 

• Asignaciones para 
el operador y carga 
de trabajo 

• Estimacion de 
disponibilidad 
del producto 


Externo 

Clientes 
Proveedores 
Transportistas 
Socios de la cadena 
de suministros 


TMS* 

• Consolidacion 
del embarque 

• Ruta de los vehiculos 

• Seleccion del modo 

• Quejas y reclamaciones 

• Rastreo 

• Pago de factura 

• Auditoria de la factura 
del flete 


* OMS, sistema de manejo de pedidos; * WMS, sistema de manejo del almacen; 
.* TMS, sistema de manejo de transportes (por sus siglas en ingles). 
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Dentro del LIS, los subsistemas importantes son: 1) un sistema de manejo de pedidos 
(OMS); 2) un sistema de manejo del almacen (WMS), y 3) un sistema de manejo de trans- 
portes (TMS). Cada uno contiene informacion para propositos de transaction, pero tambien 
son herramientas de apoyo para la toma de decisiones que ayudan a planear una actividad 
en particular. La informacion fluye entre ellos, asi como entre el LIS y los otros sistemas de 
informacion de la empresa, para crear un sistema integrado. Los sistemas de informacion se 
expresan tipicamente en forma de paquetes de software para computadoras. 

Sistema de manejo de pedidos 

El subsistema de manejo de pedidos (OMS) dirige el contacto inicial con el cliente en el 
momento de preguntar por el producto y hacer el pedido. Es el sistema frontal del LIS. El 
OMS se comunica con el sistema de administration del almacen para comprobar la dispo- 
nibilidad del producto, bien desde los inventarios, bien desde los programas de produc- 
tion. Esto da informacion sobre la ubicacion del producto en la red de suministros, la can- 
tidad disponible y tal vez el tiempo estimado de entrega. Una vez que la disponibilidad 
del producto es aceptable para el cliente, puede darse una comprobacion de credito, para 
lo cual el OMS se comunica con el sistema de informacion financiera de la compania con 
el fin de comprobar la situation del cliente y verificar la categoria del credito. Una vez 
que el pedido es aceptado, el OMS asignara el producto al pedido del cliente, le dara una 
ubicacion de production, lo disminuira del inventario, y cuando el envio haya sido con- 
firmado, preparara una factura. 

El OMS no permanece aislado de los otros sistemas de informacion de la empresa. 
Para que el cliente sea atendido eficientemente, la informacion debe compartirse. Por 
ejemplo, si el OMS tiene que rastrear un pedido, el sistema de manejo de transportes sera 
interrogado. Es esencial la compatibilidad de la comunicacion. 

Deberia notarse que aunque el comentario se ha enfocado en los pedidos que recibe una 
empresa, hay un OMS parecido para los pedidos de compra colocados por la compania. 
Considerando que un OMS basado en el cliente mantendra los datos orientados alrededor 
de los clientes de la compania, el OMS basado en las compras se concentrara en los provee- 
dores de la empresa, mostrando sus tasas de desempeno en la entrega, costos y terminos de 
venta, capacidades, disponibilidades y fuerza financiera. Hay seguimiento constante de los 
proveedores y se preparan informes que ayudan a optimizar la selection de los proveedores. 

Sistema de manejo del almacen 

El sistema de manejo de almacen (WMS) puede contener el OMS, o tratarse de una entidad 
separada dentro del LIS. El WMS tiene al menos que ligarse de nuevo al OMS para que el 
departamento de ventas sepa que productos hay disponibles para la venta. Es un subsiste- 
ma de informacion que ayuda en el manejo del flujo del producto y en las instalaciones de 
la red logistica. Los elementos clave pueden identificarse como: 1) reception; 2) salvaguar- 
da; 3) manejo de inventarios; 4) procesamiento y recuperation del pedido, y 5) preparation 
del envio. Todos estos elementos apareceran en el WMS de un almacen tipico de distribu- 
tion, pero algunos pueden no aparecer en almacenes utilizados principalmente para alma- 
cenamiento a largo plazo o en aquellos que tienen un coeficiente de rotation muy alto. 

Reception. Es la entrada o "punto de registro" para informacion dentro del WMS. El 
producto es descargado por el transportista en el punto de descarga de entrada del almacen 
e identificado por codigo de producto y cantidad. Los datos sobre el producto se introducen 
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en el WMS usando lectores de codigo de b arras, terminates de comunicacion de datos de ra- 
diofrecuencia (RF) o teclados manuales. El peso, volumen y configuration del paquete del 
producto se conocen comparando el codigo del producto con el archivo interno del mismo. 

Salvaguarda. El producto entrante necesita ser almacenado temporalmente en el alma- 
cen. El WMS retiene la disposicion de espacio dentro del edificio y el inventario almace- 
nado en cada ubicacion. Basado en el espacio disponible y en las reglas de disposicion de 
inventarios, el WMS asigna al producto entrante una ubicacion especifica para posterior 
recuperacion. Si tienen que almacenarse multiples productos en diversas ubicaciones en 
el mismo viaje, el WMS puede especificar la secuencia de salvaguarda y la ruta a seguir 
para minimizar el tiempo de recorrido. El nivel de existencias en cada ubicacion afectada 
se incrementa y el registro de ubicacion del inventario se ajusta. 

Manejo de inventario. El WMS vigila los niveles del producto en cada ubicacion de 
existencias en el almacen. Si los niveles de inventario estan por debajo del control local 
del almacen, entonces se sugieren las cantidades de reaprovisionamiento y su tiempo de 
entrega segun reglas especificas. La petition de reaprovisionamiento se transmite al de- 
partamento de compras o directo a los proveedores o plantas de la compafua mediante 
EDI o Internet. 

Procesamiento y recuperacion de pedidos. Planear para la recuperacion de existen- 
cias en'el almacen, es decir, tomar los articulos requeridos en un pedido, es quizas el as- 
pecto mas valioso del WMS. La recuperacion de existencias es la operation mas intensa 
en mano de obra, y normalmente la parte mas costosa de las operaciones del almacen. 

Una vez recibido un pedido, el WMS, con sus normas internas de decision, descom- 
pondra el pedido en grupos de articulos que requieran diferentes tipos de procedimiento 
y selection. Los articulos se agruparan segun la ubicacion donde se almacenen en el in- 
ventario. Algunos requieren acomodarse en pequenas cantidades en cajas abiertas, en 
tanto que otros se acomodan en cajas completas o en tarimas. Otros, incluso, pueden to- 
marse de areas separadas y aseguradas del almacen. Cada area tiene diferentes caracteris- 
ticas de acomodo, a tal punto que es ineficaz acomodar simplemente todo el pedido en un 
solo paso por el almacen. El WMS divide el pedido con buen juicio para tomar los articu- 
los eficientemente y programa el flujo del pedido a traves de las diferentes areas del alma- 
cen, de manera que los articulos lleguen a la plataforma de envio como un pedido com- 
pleto y en la secuencia adecuada, junto con otros pedidos para que puedan ser cargados 
en un camion o vagon para su reparto. 

Ademas, el WMS subdivide los articulos dentro de un area de recuperacion de pedi- 
dos entre los distintos operadores encargados de acomodar los pedidos para equilibrar su 
trabajo de carga. Luego, los articulos asignados a un trabajador en particular se ordenan 
para su recoleccion con el fin de minimizar la distancia recorrida, la flexion y la fatiga, y 
el tiempo de recuperacion o recoleccion. 

Preparation del embarque. Los pedidos a menudo son surtidos en oleadas por el al- 
macen; esto significa que de todos los pedidos, un subconjunto se procesara en cierto mo- 
mento. El tamano de este subconjunto de pedidos, y los pedidos incluidos en el son selec- 
cionados basandose en las consideraciones de envio. Los pedidos para los clientes 
localizados en una misma area son surtidos simultaneamente para que lleguen al mismo 
tiempo a la plataforma de embarque y al camion. Los estimados se hacen segun volumen 
y peso de los multiples pedidos de los clientes, para ser colocados en un camion, contene- 
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dor o vagon. La codification con colores de las mercancias que fluyen desde las diferen- 
tes areas del almacen ayuda a reunir la mercancia comun a un pedido y ordenarla dentro 
del vehiculo de reparto para una ruta mas eficiente. En caso de mercancia al menudeo, se 
pueden fijar las etiquetas de los precios para que los articulos puedan ser colocados en los 
anaqueles de los minoristas sin mayor manipulation. 

En general, el WMS ayuda a manejar las operaciones del almacen mediante la pla- 
neacion de mano de obra, del nivel de inventarios, de la utilization del espacio y de la ru- 
ta de recoleccion o surtido. El WMS comparte informacion con el OMS y el TMS para lo- 
grar un desempeno integrado. 


Ejemplo 

Una gran cadena farmaceutica recibe semanalmente varios cientos de pedidos de sus tien- 
das minoristas, o casi 50 pedidos al dia, en un almacen en particular. Un almacen local su- 
ministra la mercancia general a las tiendas. Los productos farmaceuticos son suministrados 
desde un almacen central. Una vez recibidos los pedidos en las oficinas generales de la 
compania, estos se dividen en las dos categorias de productos. Primero se llenan los pedi- 
dos farmaceuticos y se envian al almacen local para ser fusionados con la parte de mercan- 
cia general del pedido que va a la misma tienda. Luego, en el almacen local, los pedidos se 
dividen una vez mas en articulos que se seleccionan por cajas parciales, cajas -llenas, en ga- 
rantia (asegurado) y areas de volumen. Dado que 8,000 de los 12,000 articulos almacenados 
aqui requieren recuperation desde areas de cajas parciales, es esencial un buen manejo en 
esta area de intenso trabajo personal. Para esto, la parte de los articulos en el area de recupe- 
racion de cajas parciales se subdivide otra vez para cada surtidor de pedidos. El operador 
procesa solo aquellos articulos de su zona inmediata. La secuencia de recoleccion de los ar- 
ticulos esta establecida en las reglas de ruta dentro del sistema de manejo del almacen. 

El WMS controla el tiempo para empezar la recoleccion en todas las areas del almacen, 
de tal manera que los elementos del pedido lleguen a la plataforma de embarque aproxi- 
madamente al mismo tiempo. Se colocan etiquetas de identification en los cartones y cajas 
para que el pedido complete pueda unirse en la plataforma de embarque para cargarlo en 
un camion de reparto que, finalmente, contendra unos cinco pedidos de distintas tiendas. 

Cada vez que se recibe mercancia para reaprovisionamiento de existencias de los 
proveedores, la informacion sobre los productos entrantes se introduce entonces en el 
WMS, que asigna entonces al producto las ubicaciones de almacenamiento y mantiene un 
registro de la edad del producto para controlar la secuencia de recoleccion del mismo. 


Sistema de manejo del transporte 

El sistema de manejo del transporte (TMS) se enfoca en el transporte de llegada y de sali- 
da de una empresa y es parte integral del LIS, como se muestra en la figura 5-6. Igual que 
el WMS, comparte informacion con otros componentes del LIS, como contenido de los 
pedidos, peso y volumen del articulo, cantidad, fecha prometida de entrega y programa- 
cion de envio del vendedor. Su proposito es ayudar en la planeacion y control de la acti- 
vidad de transporte de la empresa. Esto implica: 1) selection del metodo; 2) consolidation 
del flete; 3) ruta y programacion de envios; 4) procesamiento de quejas; 5) rastreo de 
envios y 6) informacion y pago de la facturacion del flete. Puede ser que el TMS de una em- 
presa en particular no contenga todos estos elementos. Cada actividad sera comentada a 
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la luz de las solicitudes de informacion y por la ayuda que presta en la toma de decisiones 
suministrada por el TMS. 

Seleccion de la modalidad. Muchas empresas transportan productos en multiples ta- 
manos de envio, lo que hace que se tengan que considerar multiples servicios de flete. Las 
opciones de servicio de transporte tipicamente van desde carga aerea y transportistas te- 
rrestres de paquetes, hasta movimientos de con tened ores oceanicos y carga ferroviaria. El 
TMS puede hacer coincidir el tamano del envio con el costo del servicio del transporte y 
los requerimientos de desempeno, en especial donde haya opciones de la competencia. 
Un buen TMS almacenara datos de modalidades multiples, tarifas de flete, tiempos espe- 
rados de envio, disponibilidad de la modalidad y frecuencia de los servicios, y sugerira el 
mejor transportista para cada envio. 

Consolidacion del flete. Una funcion muy valiosa del TMS consiste en sugerir los 
patrones para consolidar pequenos envios dentro de otros mas grandes. Dado que una 
caracteristica principal de las tarifas de flete es que los costos unitarios de envio descien- 
den en forma desproporcionada a como aumenta el tamano del envio, la consolidacion del 
envio puede suponer ahorros sustanciales en los costos de transporte, especialmente 
cuando los tamanos de los envios son pequenos. El TMS puede seguir con atencion y en 
tiempo real los tamanos del envio, destinos y fechas prometidas de entrega. A partir de 
esta informacion y usando las reglas de decision internas, pueden formarse cargas econo- 
micas a la vez que se consideran los objetivos de servicio de entrega. 

Ruta y programacion de embarques. Cuando una empresa posee o arrienda una flota 
de vehiculos, se requiere cuidadoso manejo para asegurar que la flota sea operada eficien- 
temente. Con la informacion de los pedidos del OMS y la del procesamiento de pedidos 
desde el WMS, el TMS asigna cargas a los vehiculos y sugiere la secuencia en la que el vehi- 
culo debe realizar las paradas. Debera considerarse el momento oportuno durante el cual 
pueden hacerse paradas, la recoleccion de mercancia devuelta desde los puntos de parada, 
la planeacion para cargas de regreso, las restricciones para el conductor sobre la distancia 
de manejo, asi como las pausas de descanso, y la utilizacion de la flota durante multiples 
periodos. EL TMS mantiene datos de las ubicaciones de parada; tipo de vehiculo, ntimero y 
capacidad; tiempos de parada para carga y descarga, momentos oportunos y otras restric- 
ciones de la ruta. Con esta informacion de referenda, los envios que hay que efectuar en un 
periodo real se planean usando las reglas de decision o algoritmos implantados en el TMS. 

Procesamiento de que j as. Es inevitable que algunos envios se dahen durante el trans- 
porte. Si se mantiene informacion del contenido del envio, valor del producto, transpor- 
tista, origen y destino, y limites de responsabilidad legal, muchas quejas pueden proce- 
sarse automaticamente o con un minimo de intervencion humana. 

Rastreo de envios. La tecnologia del sistema de informacion ha jugado un papel im- 
portante al rastrear el progreso de los envios una vez que ya han sido transferidos a los 
transportistas. Los codigos de barras, la radiotransmision en ruta, los sistemas de posicio- 
namiento global y las computadoras a bordo son elementos clave del sistema de informa- 
cion que permiten conocer la localizacion de los envios en tiempo real. El rastreo de infor- 
macion desde el TMS puede, entonces, ser posible para los receptores de los envios a 
traves de Internet u otros medios electronicos. Incluso pueden calcularse estimaciones de 
tiempos de llegada. 
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Los transportistas de pequenos envios, como DHL, Airborne Express, FedEx y UPS 
estan a la vanguardia en el desarrollo de dicho sistema de informacion, dado que lo que 
ellos venden es satisfaction al cliente. A menudo se promete el servicio garantizado de 
entrega, y un sistema sofisticado de rastreo de envios ayuda a realizar este objetivo. 


Aplicacion 

Federal Express codifica con barras cada documento enviado con un numero unico para 
facil y rapida identification de un paquete durante su viaje. El codigo de barras es esca- 
neado en el punto de entrada al sistema de reparto, en la selection, durante el reparto y 
en el punto de destino. Instaladas en los camiones de reparto hay pequehas computado- 
ras que aceptan comunicaciones por radio. Esto permite dirigir a los camiones en sus ru- 
tas para efectuar la reception y la entrega, ademas de servir como punto de entrada de los 
datos de la informacion sobre la ubicacion de los envios y de los camiones. El agente de 
reparto lleva un escaner en la mano que lee el numero del envio en el momento de la re- 
flection o de la entrega. El aparato de escaner, con su informacion codificada, puede ser co- 
nectado a la computadora a bordo del camion y ser leida en la base de datos del sistema 
de informacion de transporte de la compania. 


La comunicacion via satelite y los sistemas de posicionamiento global representan lo 
ultimo en tecnologia para ser integrada en los sistemas de rastreo. En los sistemas justo a 
tiempo, donde la incertidumbre en las llegadas de los envios pueden causar serias conse- 
cuencias para las operaciones de production, se estan utilizando los satelites de navega- 
cion para identificar la ubicacion exacta de los envios por camion, segun se mueven por 
los canales de distribution y para mantener la comunicacion en tiempo real con los con- 
ductores, con el fin de informar pausas y retrasos, y para estimar los tiempos de llegada. 


Aplicacion 

Una compania de camiones de alquiler esta usando ahora comunicacion movil por sateli- 
te de dos vias y un sistema de informe de position para seguimiento de la ubicacion de 
sus camiones, con el fin de mejorar el desempeno de los programas justo a tiempo. El nu- 
cleo del sistema es una pequena computadora en el camion que puede comunicarse con 
un satelite de navegacion. El satelite puede fijar la ubicacion geografica exacta del camion en 
cualquier sitio en el que se encuentre. Se pueden intercambiar mensajes entre los conduc- 
tores y las oficinas centrales sin necesidad de comunicacion telefonica. 


Auditoria y pago de la factura del flete. Determinar los cargos de flete para envios 
puede ser complicado debido a las muchas excepciones que pueden tener lugar en las ta- 
rifas de flete. Dado que los transportistas cargan solo la tarifa mas baja aplicable, cuando 
ocurre un error de categoria, el remitente puede quejarse del transportista por la diferen- 
cia entre los cargos reales y los cargos mas bajos. Es responsabilidad del remitente (la par- 
te que compra el servicio de transporte) auditar las facturas de flete para hallar esos erro- 
res y solicitar un reembolso por parte del transportista. La auditoria de una factura de 
flete puede ser una actividad de intensa labor debido al gran numero de rutas y combina- 
ciones de clasificaciones. El TMS basado en la computadora puede buscar rapidamente el 
minimo costo de ruta y comparar el costo con el que aparece en la factura del flete. 
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El pago de la factura del flete tambien puede facilitarse gracias al TMS. Mas que usar el 
TMS como ayudante en la toma de decisiones, el pago de facturas es una actividad transac- 
tional. Aqul el TMS registra que el envio se ha efectuado y solicita al sistema de information 
financiera de la compama que ejecute el pago al transportista, a menudo electronicamente. 

Solo puede suministrarse una description limitada del LIS y sus componentes, dado 
que las caracteristicas varian con las necesidades de una aplicacion en particular. Por 
ejemplo, algunos sistemas de almacenamiento pueden incluir control de radiofrecuencia 
de todas las tareas, estandares y medidas de desempeno, cuenta del ciclo de existencias y 
programacion del muelle, por nombrar unas pocas. El TMS podrfa incluir selection de la 
modal i dad, selection de la ruta de los vehfculos con carga completa y medicion del de- 
sempeno de los transportistas. Sin embargo, algunas de las capacidades fundamentales 
del LIS que se han comen ta do ilustran como la tecnologfa de la information esta teniendo 
un impacto en la planeacion y coirtrol de las operaciones. 


Desde el punto de vista de la operation interna, un sistema logfstico puede representarse 
e s q uema t i ca men te, ; c om o se muestra en la figura 5-7. Notense tres elementos distintos que 
conforman el sistema: 1) la entrada, 2) la base de datos y su manipulation relacionada, y 3) 
la salida. En la figura 5-8 se subrayan un poco mas los elementos de datos del sistema. 

Figura 5-7 L 

Componentes de ' 

operation del 
sistema logfstico 

de information. 1 
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Figura 5-8 Presentation detallada del sistema logistico de informacion. 

La entrada 

La primera actividad relacionada con el sistema de informacion es la adquisicion de los 
datos que ayudaran en el proceso de toma de decisiones. Despues de identificar cuidado- 
samente los datos necesarios para planear y operar el sistema logistico, los datos pueden 
obtenerse de muchas fuentes, en especial: 1) clientes; 2) registros de la compania; 3) datos 
public ados, y 4) administracion. Los clientes, a traves de sus actividades de ventas, sumi- 
nistran indirectamente muchos datos utiles para la planeacion. Durante la entrada del pe- 
dido, se capturan datos que son utiles para las decisiones de estimacion y operacion, co- 
mo volumen de ventas, y su eleccidn en el momento oportuno, ubicacion de las ventas y 
tamano del pedido. De forma similar, los datos sobre los tamanos de envios y los costos 
de transporte se obtienen de los repartos hechos a los clientes. Las facturas de flete, orde- 
nes de compra y facturas son fuentes adicionales de este tipo de datos primarios. 

Los registros de la compania, en la forma de informes de contabilidad, informes de esta- 
do, informes de estudios infernos y externos, y diferentes informes de operaciones, suminis- 
tran gran riqueza de datos. Normalmente, los datos de estos informes no estan organizados 
de manera significativa para propositos logisticos de la toma de decisiones. Los datos selec- 
cionados se capturan en el sistema de informacion para manejarse en una etapa posterior. 

Los datos publicados de fuentes externas representan una fuente unica de informa- 
cion. Muchos datos estan disponibles por investigaciones realizadas por el gobierno, in- 
vestigaciones realizadas por asociaciones de comercio, intercambio de datos mediante In- 
ternet y EDI, y proveedores que suministraran datos valiosos solo por la buena voluntad 
que genera tal participation. Los diarios profesionales y las revistas de comercio son 
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ejemplos adicionales. Este tipo de datos externos tiende a ser mas amplio y mas generali- 
zado que los datos generados en forma interna. 

El personal de la compania tambien puede ser una valiosa fuente de datos. Las pre- 
dicciones de futures niveles de ventas, acciones de la competencia y la disponibilidad de 
materiales comprados son solo unos cuantos ejemplos. Este tipo de datos no se mantie- 
nen en los archivos de la compania, los registros de las computadoras ni las bibliotecas, 
tanto como en la mente de las personas. El personal de la compania, como gerentes, con- 
sultores y planificadores internos, asi como especialistas en actividades, estan cerca de las 
fuentes de datos y llegan a ser buenas fuentes de datos en si mismos. 


Observation 

La computadora ha traido nuevas fuentes de datos anteriormente no disponibles, y ha 
Uevado a la mejora significativa de las operaciones. Sears, Roebuck & Co. es un minorista 
importante de aparatos grandes para el hogar, de los cuales efectua casi 4 millones de re- 
partos anualmente. Dado que los clientes pueden comprar tales bienes una vez cada 10 6 
15 anos, los patrones de reparto rara vez se repiten. Historicamente, el personal de Sears 
hacia corresponder manualmente las direcciones de los clientes con los codigos geografi- 
cos. Por ejemplo, para Ontario, California, el proceso tomaria dos horas con una "tasa de 
aciertos" de 55%. Usando un software de correspondencias de direcciones, el proceso to- 
ma ahora 20 minutos con una "tasa de aciertos" de casi 90 por ciento. 8 


Manejo de la base de datos 

Convertir datos en information, representarlos graficamente en forma util para la toma 
de decisiones, y entrecruzar la information con metodos de ayuda en la toma de decisio- 
nes, son considerados a menudo como el corazon de un sistema de information. El manejo 
de la base de datos implica la selection de los datos que van a almacenarse y recuperarse, 
la election de los metodos de analisis que se van a incluir y la election de los procedi- 
mientos basicos de procesamiento de los datos que se van a poner en practica. 

Despues de determinar el contenido de la base de datos, el primer tema para su diseno es 
decidir que datos deberan mantenerse en la forma traditional de copia fotostatica, los datos que 
van a ser conservados en la memoria de la computadora para rapido acceso y los datos que no 
se van a conservar en ninguna base regular. El mantenimiento de datos puede ser costoso y su 
conservation en cualquier forma deberia basarse en: 1) que tan importante o critica es la infor- 
mation para la toma de decisiones; 2) la rapidez de recuperation de la information; 3) la fre- 
cuencia de acceso a los datos, y 4) el esfuerzo requerido para manejar los datos en la forma debi- 
da. La information necesaria para una planeacion estrategica poco frecuente, a menudo no 
requiere acceso inmediato. La information para planeacion de operaciones mas frecuentes tiene 
exactamente las caracteristicas opuestas. Un empleado de trafico que pide information sobre 
una tarifa de flete a partir de los registros almacenados en la computadora, o el representante de 
servicio al cliente que comprueba el estado de un pedido mediante el sistema de rastreo de pe- 
didos de la compania, aprovecha cada uno la ventaja de estas capacidades de almacenamiento 
basico y de recuperation en linea en tiempo real del sistema de inform a cion. 

El procesamiento de datos es una de las caracteristicas mas antiguas y mas populares 
de un sistema de information. Cuando las computadoras fueron introducidas por primera 

8 "Logistics and Distribution Moves Toward 21st Century", ARC News, Vol. 18, Num. 2 (verano de 1996), pags. 1-2. 
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vez en la comunidad de los negocios, su proposito era reducir las cargas de efectuar los 
calculos de las facturas para miles de clientes y preparar los registros de la contabilidad. Aho- 
ra, la preparation de 6rden.es de compra / conocimientos de embarque y facturas de flete es una 
actividad comun del procesamiento de datos para ayudar al encargado de la logistica a pla- 
near y controlar el flujo de materiales. Las actividades de procesamiento de datos, o de tran- 
sacciones, representan una conversion relativamente sencilla y directa de los datos de los archi- 
vos en un tipo de forma mas util. Esta actividad de transaction fue la caracteristica dominante 
de los sistemas de software de ERP (por sus siglas en ingles, planeacion empresarial de recur- 
sos), como SAP, i2, Oracle y otros tan populares en las companias durante el decenio pasado. 

El analisis de datos es el sistema mas moderno y sofisticado de information. El sistema 
puede contener cualquier numero de modelos matematicos y estadisticos, tanto genera- 
tes como especfficos para los problemas logfsticos particulares de la empresa. Tales mode- 
los convierten la information en soluciones a los problemas, suministrando apoyo para la 
toma de decisiones. Planear la ruta de surtido en un almacen con alto coeficiente de rota- 
cion de inventarios, asignar las rutas de los camiones de reparto, y ubicar clientes para los 
almacenes y las plantas son ejemplos de decisiones que pueden ser ayudadas por las herra- 
mientas matematicas inmersas dentro del sistema de information. Lo que comenzo como 
sistemas basicamente de transaction, los sistemas de software de ERP, estan ahora anadien- 
do modulos de apoyo para la toma de decisiones con el fin de aumentar sus capacidades. 

La salida 

El elemento final del sistema de information es el segmento de salida. Esta es la zona de 
conexion, o interfaz, con el usuario del sistema. La salida por lo general es de varios tipos 
y es transmitida de diferentes formas. Primero, la salida mas obvia es algun tipo de infor- 
me, como: 1) informes breves de costos o estadisticas de desempeno, 2) informes de estado 
de inventarios o progreso de pedidos, 3) informes de exception que comparan el desempe- 
no deseado con el real, 4) informes (ordenes de compra o de production) que inician la ac- 
tion. Segundo, la salida puede ser en la forma de documentos preparados, como conoci- 
mientos de embarque para transportation y facturas de flete. Finalmente, la salida puede 
ser resultado del analisis de los datos de los modelos estadisticos y matematicos. 

La entrada, la capacidad de administration de la base de datos, y la salida son las ca- 
racteristicas clave de la operation interna del LIS. Ademas de las capacidades transaccio- 
nales basicas, el principal proposito del sistema es ser una herramienta de apoyo para la 
toma de decisiones de planeacion y operation del sistema logistico. 


Ejemplos de sistemas de informacion 

En la practica, los sistemas de informacion para ayudar en la planeacion y operation de la 
cadena de suministros aparecen en las companias de diferentes maneras. Algunos ejem- 
plos ayudaran a ilustrarlos. 


Algunas empresas con extensas operaciones minoristas han desarrollado sistemas elabo- 
rados de informacion para agilizar la verification (mejorar el servicio al cliente) asi como 
para incrementar la eficiencia de existencias y el reaprovisionamiento de muchos articu- 
los tipicamente ofrecidos a los clientes (costos mas bajos). La alta transaction de volumen, 
manejado de manera rutinaria, y el alto coeficiente de rotation de inventarios que los mi- 
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noristas suelen alcanzar, les ha llevado a usar computadoras y la ultima tecnologfa de 
manejo de pedidos para alcanzar sus objetivos. 


Un minorista importante de mercancla general vende en casi 1,000 tiendas. El sistema lo- 
gistico por si mismo incluye 200,000 artlculos, que provienen de casi 20,000 proveedores. 
La estrategia de la compania es hacer de cada tienda un centro de utilidades. Esto signifi- 
ca que las decisiones de existencias de casi 40,000 departamentos de mercancia necesitan 
tomarse en el nivel de tienda. A1 mismo tiempo, la compra es centralizada. 

El sistema de informacion, disenado para apoyar esta filosofia de administration des- 
centralizada, incluye la instalacion de registros en tiendas con capacidad de escaneo optico, 
y de leer codigos de barras de las etiquetas de las mercancias. Con minicomputadoras en las 
tiendas y computadoras centrales en ubicaciones mas centralizadas, se pueden capturar 
instantaneamente las actividades de venta de las tiendas. El sistema ofrece una serie de be- 
neficios, incluyendo registros de cobros mas rapidos, control optimo de inventario, corn- 
probation de credito mas rapida, informe instantaneo del estado de existencias y mejor pla- 
neacion de cantidades de compra y de su capacidad para hacerlo en el tiempo adecuado. 

La figura 5-9 es un diagrama esquematico de la operation del sistema. El primer paso 
es la reception del producto desde el almacen o el proveedor. Supongamos que el produc- 
to es una cafetera. Un emisor automatico de etiquetas produce uno que indica el color de la 
cafetera, asi como el precio, numero de existencia y numero del departamento del emplea- 
do. Cuando un cliente toma la cafetera y la lleva a la caja registradora, el empleado escanea 
la etiqueta con una banda de lectura o teclea la informacion del producto en el registro. 

Si el cliente quiere pagar con tarjeta de credito, la banda lee un codigo magnetico, y 
en menos de un segundo comprueba la tarjeta mediante la minicomputadora de la tien- 
da. Los datos de la cafetera se almacenan en la minicomputadora hasta el final del dia la- 
boral. Luego, automaticamente se transfieren a uno de los 22 centros regionales de datos 
de la compania, donde computadoras centrales mas grandes procesan la informacion. 
Alii, se carga a la cuenta de credito del cliente, se introducen las cifras de ventas e impues- 
tos en los registros del departamento de contabilidad, y el registro de la comision del em- 
pleado de ventas se envia al departamento de nominas. 

Los datos de ventas tambien incluyen la cafetera al sistema de manejo de inventarios 
del departamento. Si las ventas de cafeteras del dia hacen descender el inventario del de- 
partamento por debajo de un punto predeterminado, la computadora automaticamente 
imprime una orden de compra, la cual es enviada al gerente del departamento a la mana- 
na siguiente. Si el gerente decide comprar mas cafeteras, mediante el EDI levanta un nue- 
vo pedido al proveedor que lo surtira. 

Al mismo tiempo, los datos de ventas son canalizados mediante el centro regional de 
datos a una estacion central de procesamiento de datos en las oficinas centrales de la com- 
pania, donde se recaba informacion nacional de venta unitaria. 

Inventario manejado por el vendedor/proveedor (VMI, 
por sos siglas en ingles) 

Cuando los minoristas manejaban el inventario, uno de los metodos para el control de in- 
ventarios era usar alguna forma del programa de reaprovisionamiento del metodo del 
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Flgura 5-9 Sistema de informacion para un gran minorista de mercancias. 


punto de reorden. Es decir, cuando un artfculo en las existencias se reduce al nivel 
del punto reorden, se envfa una orden de compra a un vendedor /proveedor para reapro- 
visionar el artfculo. En dichos sistemas, los minoristas hacen sus propias estimaciones y 
reglas de control de inventario. De manera alternativa, los minoristas reaprovisionaran 
en un ciclo fijo (por ejemplo, una vez a la semana) y solicitaran cierta cantidad para llenar 
un espacio de anaquel designado para un artfculo. Segun la International Mass Retail As- 
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sociation, mas de 60% de bienes pesados y casi 40% de bienes blandos estan bajo progra- 
mas de reaprovisionamiento administrados por minoristas. 9 

Aunque se espera que continuen los programas de reaprovisionamiento manejados 
por minoristas, tambien se espera que haya crecimiento sustancial en los inventarios ma- 
nejados por el vendedor/proveedor (VMI), es decir, reaprovisionamiento continuo. Con el 
intercambio electronico de datos y los datos de punto de venta, los proveedores pueden 
estar al tanto de lo que hay en el anaquel del minorista tanto como el mismo minorista. Mi- 
noristas como Wal-Mart y Toys "W Us permiten a los proveedores estar a cargo de sus 
propios inventarios, decidiendo que y cuando despachar. La propiedad del inventario ge- 
neralmente pasa al minorista una vez que recibe el producto, aunque a algunos minoristas 
les gustarfa alcanzar el punto donde incluso no posean los bienes que se encuentran en sus 
anaqueles. La creciente disponibilidad de informacion ha permitido que suq'an nuevas al- 
ternativas para administrar el flujo de bienes en la cadena de suministros. 

Los proveedores requieren que sus clientes les suministren informacion sobre ventas 
de productos, niveles actuales de inventario, fechas para recepcion de bienes e inventario 
muerto y devoluciones. La informacion fluye al proveedor a traves de EDI u otra red elec- 
tronica, de manera que esta actualizado todo el tiempo. Algunas veces los proveedores 
incurren en costos mayores para VMI, por ejemplo, absorbiendo los costos de transporte, 
pero sienten que los costos adicionales estan cubiertos por el incremento de las ventas, 
producto del uso de inventarios manejados por el proveedor. 


Aplicacion 

Western Publishing esta haciendo trabajo de VMI en sus lineas Golden Book. Western, 
editor de libros para ninos, desarrolla una relacion con sus minoristas en las que estos 
dan a Western datos del punto de venta. La informacion de punto de venta suministra al 
editor datos del inventario que todavia tiene el minorista, el cual es comparado con una 
cantidad fija de punto de nuevo pedido (reorden). Los niveles de inventario por debajo 
de ese punto de reorden disparan automaticamente un pedido de reaprovisionamiento. La 
propiedad del inventario cambia al minorista una vez que el producto es enviado. Com- 
partir informacion de lo que sucede en el punto de venta es la clave para hacer trabajos de 
continuo reaprovisionamiento de manera eficiente y en el momenta adecuado. 


Comercio electronico 

Para muchas companfas, el comercio electronico, es decir, el que usa Internet para facili- 
tar las transacciones de negocios, es una extension de la manera tradicional de llevar el 
negocio de almacenes y tiendas minoristas. En contraste con las companfas que se han 
iniciado en la Web, las cuales tfpicamente no poseen infraestructura logfstica y surten di- 
recto de los proveedores usando transporte alquilado, las empresas establecidas tienen 
inventarios, espacio de almacen, capacidad de transporte y expertos en logfstica. Con la 
adicion de la pagina Web para que los clientes hagan sus pedidos, las empresas estableci- 
das pueden agregar e integrar pedidos de la Web con sus operaciones de logfstica existen- 
tes. Otras pueden separar las operaciones de pedidos de la Web de sus operaciones inter- 
nas, e incluso buscar el apoyo externo de terceras partes de proveedores de logfstica, y 


9 Tom Andel, "Manage Inventory, Own Information", Transportation and Distribution (mayo de 1996), pag. 58. 
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argumentar que los requerimientos de los clientes son lo suficientemente diferentes para 
garantizar dicha separacion. Sin embargo, pudiera ocurrir que tanto si los pedidos entran 
por la Web como por el mostrador de ventas, servirlos con logistica no mostrara las mar- 
cadas diferencias vistas en el pasado, cuando el comercio electronico era novedoso. 


ApSicacion 

Lowe's, el gran minorista de mejoras para el hogar mediante el "hagalo usted mismo", 
contrato a NFI Interactive como tercera parte proveedora del servicio de sus clientes en li- 
nea cuando comenzo a ofrecer sus productos a traves de Internet. NFI usa el software del 
sistema de manejo de almacen (WMS) de All Points Systems en su almacen de 425,000 
pies cuadrados, de Atlanta, Georgia, de los cuales 205,000 pies cuadrados estan siendo 
utilizados por Lowe's para efectuar sus operaciones. 

Cada 15 o 20 minutos, los pedidos de la pagina Web son bajados al WMS. Se activa una 
reserva de inventario de los articulos solicitados hasta que se verifica el credito del cliente. 
A partir de ahl, el sistema elige un metodo de reparto parcial (FedEx, UPS, menos de una 
carga de camion, etc.) y los pedidos son enviados a los trabajadores de piso del almacen. 

El producto es escaneado dentro y fuera del inventario usando computadoras de ma- 
no y montadas en los vehiculos. La eleccion del pedido en el almacen se organiza por gru- 
pos, codigo postal, tamano del pedido, y fecha u hora de envio. Una vez que los pedidos 
se han empaquetado, la cajas son llevadas al sistema Quantronix CubiScan para medirlas 
y pesarlas. Luego se genera la etiqueta de envio apropiada usando las impresoras de Ze- 
bra Technologies, y la mercancia se encamina a su destino final. 10 


Sistema de apoyo para la toma de decisiones 

El despacho de camiones para reaprovisionar a los proveedores de gasolina en las esta- 
ciones de servicio para automoviles es un problema logistico de planeacion que puede 
ayudarse de un sistema de informacion bien disenado. Incorporar metodos en el sistema 
de informacion que puedan analizar datos, asi como organizarlos y presentarlos, puede 
apoyar al usuario a la hora de tomar importantes decisiones. Los metodos de analisis de da- 
tos pueden tomar la forma de procedimientos de optimizacion. En un sistema de infor- 
macion bien disenado, el usuario no solo puede llamar al sistema para solicitar una res- 
puesta inicial al problema de toma de decisiones, sino que tambien puede interactuar con 
el sistema para suministrar sus entradas, con el fin de comprender una solucion mas 
practica al problema que la que pueden ofrecer los procedimientos de optimizacion solos. 


Cada dia en todo el pais, una importante compania de petroleo hace miles de repartos de 
combustible de gasolina y diesel. El problema del reparto es diferente cada dfa cuando cam- 
bian la mezcla de clientes, los volumenes y la mezcla de productos. El uso de un modelo de 
programacion matematica para ayudar a tomar las decisiones de los envfos reduce el nu- 
rnero de camiones necesarios para hacer los repartos y el total de kilometres que recorren. 


10 Rick Garin, "Lowe's Gets to Know Online Distribution", Frontline Solutions, Vol. 2, Num. 3 (marzo de 2001), 
pag. 46. 
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Las entradas de ihformacion de pedidos en el TMS no son notables, dado que la ve- 
locidad no es critica en esta aplicacion. Una vez que la informacion del pedido se recibe 
desde las estaciones de servicio, la informacion de solicitud del pedido es dirigida a la ter- 
minal regional de distribucion que llenara el pedido y lo surtira. Primero se despliega en 
la pantalla de una computadora del despachador. Este visualiza los pedidos y separa 
aquellos que tienen patrones obvios de reparto debido a grandes volumenes o a requeri- 
mientos especiales de reparto. Despues, los pedidos restantes son enviados al modelo de 
apoyo para las decisiones dentro del TMS. El modelo suministra una ruta y una progra- 
macion optimizada para cada pedido, asi como el camion en el cual debe hacerse la entre- 
ga. Finalmente, interactuando con las rutas desplegadas en la pantalla de la computado- 
ra, el despachador revisa el programa y lo ajusta si es necesario. Luego, el TMS prepara 
un programa impreso para cada conductor. 


COMEMTARIOS FINALES 

Recuerdese que el ciclo del pedido puede definirse como el tiempo transcurrido entre el 
punto en el que el cliente prepara un pedido y el punto en el que lo recibe. Las actividades 
del procesamiento del pedido pueden representar la mayor parte del tiempo en el ciclo del 
pedido. Por lo tanto, es critico dirigir las actividades de los componentes del procesamien- 
to del pedido total para lograr el nivel de servicio al cliente. Esto quiza sea mas esencial, 
considerando el deseo continuo del cliente de reducir el tiempo total del ciclo del pedido. 

Los cinco elementos clave del procesamiento del pedido incluyen: 1) preparacion del 
pedido; 2) transmision del pedido; 3) entrada del pedido; 4) surtimiento del pedido; 5) re- 
porte del estado del pedido. Los primeros tres elementos han estado particularmente su- 
jetos a los avances tecnologicos, incluyendo el escaneo de codigo de barras, manejo com- 
putarizado de pedidos y comunicacion electronica. Para las empresas que usan dicha 
tecnologia, la preparacion, transmision y entrada de pedidos pueden reducirse a casi una 
parte insignificante del tiempo total del ciclo del pedido. 

El sistema logistico de informacion puede descomponerse en el sistema de manejo de 
pedidos (OMS), el sistema de manejo de almacen (WMS) y el sistema de manejo de trans- 
portes (TMS). Las decisiones de transacciones y planeacion asociadas con cada una por lo 
general estan apoyadas en importantes programas de software que ayudan en gran me- 
dida a la toma de decisiones repetitivas requeridas en las operaciones diarias. OMS, WMS 
y TMS, aunque se enfocan en diferentes aspectos de las operaciones logisticas, se comuni- 
can entre si para un mejor control general de los procesos de logistica. Hasta el momenta 
en que la informacion a tiempo para los gerentes de logistica continue para reemplazar 
los activos en el negocio, podemos esperar una expansion del alcance y una creciente so- 
fisticacion en el diseno de los sistemas de informacion. Los sistemas logisticos de infor- 
macion muestran los beneficios de la revolucion tecnologica de la informacion. 

Preguntas 


1. Un fabricante de ropa deportiva para dama y caballero distribuira sus productos hechos 
en Hong Kong en mercados de Estados Unidos y Europa. Los principales puntos de ven- 
ta seran pequenas tiendas minoristas y algunas tiendas departamentales. Sugiera varios 
disehos para manejar el procesamiento de los pedidos. ^Cuales podrian ser los costos y 
los beneficios relativos de cada uno? 
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2. iQue beneficios se obtienen al usar codigos de barras y escaneres para la entrada de pedi- 
dos frente a la codificacion de teclado en una base de datos de una computadora? Hay al- 
guna desventaja? 

3. Revise el ejemplo de la pagina 137 de Samson-Packard Company, y sugiera como podria 
reducir el tiempo de procesamiento del pedido mediante secuencia de las actividades y el 
uso de la tecnologia. 

4. En las siguientes situaciones, indique el efecto del tiempo de procesamiento de pedidos 
de: 1) procesamiento de prioridades; 2) procesamiento paralelo versus secuencial; 3) pre- 
cision en el llenado del pedido; 4) acumulacion de pedidos, y 5) consolidacion del flete en: 

a. Pacientes que buscan servicio en una clinica medica. 

b. Compra de laminas de acero a un fabricante de acero, para usarlas en la fabrication 
de la carroceria de automoviles. 

c. Clientes que esperan en las filas a la hora de la comida en los restaurantes McDonald's. 

d. Un supermercado que solicita reaprovisionamiento de existencias para sus almace- 
nes de suministros. 

5. Al gerente de logistica de un fabricante de aparatos de television en Corea del Sur se le ha 
dado la responsabilidad de montar un sistema logistico de informacion para su compania. 
;C6mo contestarfa a sus siguientes preguntas? 

a. iQue tipo de informacion necesito del sistema de informacion? ^De donde la obtendria? 

b. iQue artlculos en la base de datos de la informacion deberia retener en la compu- 
tadora para facil acceso? ^Como deberia manejar el resto? 

c. ?Que tipos de problemas de toma de decisiones me ayudarian a manejar el sistema 
de informacion? 

d. <;Que modelos para analisis de datos serian los mas utiles para tratar con estos pro- 
blemas? 

6. Para las siguientes compariias, sugiera los tipos de datos que deberian reunirse para 
planificar y controlar sus cadenas de suministro: 

a. Un hospital. 

b. El gobierno de una ciudad. 

c. Un fabricante de llantas. 

d. Un minorista de mercancia general. 

e. Una empresa de extraccion de mineral. 

Para cada una, ^que herramientas de analisis de informacion cree que deberian incluirse 
en el sistema logistico de informacion? 

7. Un fabricante de juguetes esta planeando un programa de inventario administrado por el 
proveedor con und de sus minoristas. Toys "El" Us. Para operar dicho programa, ^que in- 
formacion deberia suministrar el minorista al fabricante de juguetes? Describa como se 
usara cada elemento de la informacion. 

8. Comente el impacto que las reglas de prioridad del procesamiento de pedidos pueden te- 
ner en el tiempo total del procesamiento de pedidos. <;Bajo que circunstancias preferiria 
procesar los pedidos segun la regia de "el primero recibido-primero procesado" (orden de 
antigtiedad) versus la regia del "tiempo mas corto de procesamiento"? 

9. Suponga que trabaja para una compania que vende piezas para reparacion .automotriz y 
le ponen a cargo de desarrollar una estrategia de comercio electronico. Se prepara una 
pagina Web para promover y proveer informacion sobre la linea del producto y para 
aceptar pedidos en linea. <>C6mo planearia el llenado de los pedidos? Es decir, ^procesa- 
miento de pedidos, manejo de inventarios, almacenamiento, preparacion de los envios y 
reparto? ^Que tecnologia de sistemas de informacion pudieran ser utiles para llevar a ca- 
bo estas actividades? 
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10. (3 [VIS, WMS y TMS conforman un sistema logistico de informacion (LIS). 

a. Describa los elementos de los datos y las herramientas de apoyo para la toma de de- 
cisiones que deberian estar en el LIS para: i) un minorista de comida rapida como 
Burger King o Pizza Hut; ii) un fabricante de automoviles como General Motors, To- 
yota o Fiat, y iii) una organizacion de servicio, como la Cruz Roja. 

b. Para formar un LIS integrado, ique tipos de datos deberian compartirse entre OMS, 
WMS y TMS para formar un sistema logistico de informacion efectivo? 

11. Un fabricante de camaras digitales y otros equipos fotograficos vende esos articulos a tra- 
ves de una red de minoristas. Algunas plantas localizadas alrededor del mundo fabrican 
los productos que son enviados a los almacenes, donde los productos son mantenidos co- 
mo inventario, utilizado para suministrar a los minoristas. Los productos se programan 
para ir a produccion basados en los pedidos de los almacenes. Los almacenes surten los 
productos basados en los pedidos anticipados de los minoristas. Los minoristas hacen 
nuevos pedidos para sus inventarios en tienda basados en las estimaciones de ventas pa- 
ra sus territories locales. Se usan camiones para mover los productos a traves de la cade- 
na de suministros (planta-almacen- tienda del minorista). Cuando en el canal de suminis- 
tros existen incertidumbres, estas son resultado de estimaciones equivocadas, retrasos en 
el transporte, cambios en la programacion de produccion, promociones no anticipadas de 
productos y recuento de inventario inadecuado. 

Mediante Internet y la pagina Web de la compania, disene un sistema de solicitud 
que sea una alternativa para la valoracion actual de pedidos. Sugiera el tipo de informa- 
cion que cada miembro del canal deberfa suministrar, como deberian hacerse las tomas 
de decisiones de solicitudes, como se tienen que manejar las incertidumbres y que venta- 
jas generales podrfa tener una solicitud basada en la Web comparada con el sistema ac- 
tual de pedidos. 
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/ a transportacion generalmente representa el elemento individual mas 
» importante en los costos de logistica para la mayona de las empre- 
sas. Se ha observado que el movimiento de carga absorbe entre uno y 
dos tercios de los costos totales de logistica . 1 Por ello, el responsable de 
logistica necesita comprender bien los temas de transportacion. A pesar 
de que un analisis complete de la transportacion no pertenece al ambito 
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de este texto, en este capftulo se enfatiza lo que sera esencial para el 
responsable de logistica en sus objetivos de direccion. 

El enfoque se encuentra en las instalaciones y servicios que constitu- 
yen el sistema de transporte, y en las tarifas (costos) y desempeno de los 
distintos servicios de transporte que un administrador puede seleccionar. 
En especifico, deseamos analizar las caracteristicas de las alternativas 
del servicio de transportacion que llevan a un desempeno optirmo, que 
es lo que compra el usuario de un sistema de transportacion. 


IMPORTANCIA DE UN SISTEMA EF5CAZ 
DE TRANSPORTE 

Solo se necesita comparar las economias de una nacion "desarrollada" con las de una "en 
desarrollo" para ver la participation que tiene el transporte en la creation de un nivel alto 
de actividad economica. Es tipico de la nacion en desarrollo que la production y el consu- 
mo tengan lugar en un sitio cercano, que mucha de la fuerza de trabajo participe en la pro- 
duction agricola, y que una baja proportion de la poblacion total viva en areas urbanas. 
Con la llegada de los servicios de transporte de bajo costo y disponibilidad inmediata, la 
estructura integral de la economla cambia hacia la de las naciones desarrolladas. Las gran- 
des ciudades se generan de la migration de la poblacion a centros urbanos, las areas geo- 
graficas limitan la production a una estrecha gaxna de productos y el estandar economico 
de vida para el ciudadano promedio por lo general se eleva. Mas especlficamente, un siste- 
ma eficiente y economico de transporte contribuye a una mayor competencia en el merca- 
do, a mayores economias de escala en la production y a la reduction de precios en bienes. 

SVSayor competencia 

Con un sistema de transporte poco desarrollado, la amplitud del mercado se limita a las 
areas que rodean en forma cercana el punto de production. A menos que los costos de 
production sean extremadamente bajos comparados con los de un segundo punto de pro- 
duction (es decir, la diferencia de costos de production compensa los costos de transpor- 
tacion de atender al segundo mercado), es probable que no haya mucha competencia. Sin 
embargo, con las mejoras en el sistema de transporte, los costos reducidos para productos en 
mercados distantes pueden ser competitivos contra otros productos que se venden en los 
mismos mercados. 

Ademas de impulsar la competencia directa, el transporte de bajo costo y de alta ca- 
lidad tambien impulsa una forma indirecta de competencia al hacer que los bienes esten 
disponibles en un mercado que normalmente no podrla solventar el costo de transporta- 
cion. En realidad, se podrlan incrementar las ventas mediante la penetration del mercado 
normalmente no disponible para ciertos productos. Los bienes de una region foranea tie- 
nen efecto estabilizador sobre los precios de todos los bienes similares en el mercado. 


Aplicacion 

En muchos mercados, las frutas y verduras frescas y otros productos perecederos estan 
disponibles solo en ciertas temporadas del ano debido a los patrones estacionales de cul- 
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tivo y a la falta de buenas condiciones agricolas. No obstante, muchos de esos productos 
estan en temporada en todo momento del ano en algun lugar del mundo. El envio rapido 
a precios razonables coloca a estos productos perecederos en mercados que de otra forma 
no podrfan tener acceso a ellos. Los platanos de Sudamerica estan disponibles en Nueva 
York en enero, langostas vivas de Nueva Inglaterra se sirven en restaurantes de la ciudad 
de Kansas durante todo el ano, y las orquideas hawaianas abundan en el este de Estados 
Unidos en abril. Un sistema eficiente y efectivo de transportacion hace esto posible. 


Economsas de escaBa 

Mercados mas amplios crean costos mas bajos de produccion. Con el volumen mas gran- 
de proporcionado por estos mercados se puede hacer uso mas intenso de las instalaciones 
productivas, y en consecuencia la especializacion de la mano de obra. Ademas, el trans- 
porte de bajo costo tambien permite la descentralizacion de los mercados y sitios de pro- 
duccion. Esto proporciona un grado de libertad al elegir sitios de produccion de tal forma 
que la produccion pueda ubicarse donde exista una ventaja geografica. 


Observacson 

Las autopartes que se fabrican en lugares como Taiwan, Indonesia, Corea del Sur y Mexi- 
co se usan en operaciones de ensamblado en Estados Unidos y se venden en el mercado 
estadounidense. Los bajos costos de mano de obra y la produccion de alta calidad consti- 
tuyen atractivos para fabricar en el extranjero. Sin embargo, sin el transporte de bajo cos- 
to y confiable, el costo de suministrar las partes a lo largo de Estados Unidos seria dema- 
siado alto para competir con la produccion nacional. 


Precios reducidos 

La transportacion de bajo costo tambien contribuye a los precios de produccion reduci- 
dos. Esto ocurre no solo debido a la competencia creciente en el mercado, sino tambien 
porque el transporte es un componente del costo junto con la produccion, venta y otros 
gastos de distribution que componen el costo agregado del producto. Al volverse mas 
eficiente la transportacion, igual que al ofrecer un desempeno mejorado, la sociedad se ve 
beneficiada con un mayor nivel de vida. 


Observaciors 

El petroleo crudo se pude obtener de fuentes internas o puede importarse. Se tiene mayor 
acceso a las reservas de petroleo en Oriente Medio que a las internas, y este se puede pro- 
ducir a un costo mas bajo. Con el uso de supertanques, el petroleo se puede transportar a 
mercados de todo el mundo y venderse a precios mas bajos que el que se produce inter- 
namente, si es que esta disponible. 
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PCiOiXSES DE SERViCSO Y BUS CAR ACTE IRISH CAS 

El usuario de transportation tiene una amplia gama de servicios a su disposition que gi- 
ran alrededor de cinco modalidades o modos basicos: maritimo, ferroviario, por camion, 
aereo y por ductos o conducto directo. Un servicio de transporte es un conjunto de carac- 
teristicas de desempeno que se adquieren a determinado precio. La variedad de servicios 
de transportation es casi ilimitada. Las cinco modalidades se pueden usar combinadas 
(por ejemplo, transportation en plataformas o en contendedores); pueden utilizarse agen- 
cias de transportation, asociaciones de expedidores y corredores para facilitar estos servi- 
cios; los transportistas de envios pequenos (por ejemplo, Federal Express y United Parcel 
Service) pueden usarse por su eficiencia en el manejo de paquetes pequenos; o se puede 
utilizar de manera exclusiva un solo modo de transportation. Entre estas opciones de ser- 
vicio, el usuario elige un servicio o combination de servicios que proportions el mejor ba- 
lance entre la calidad del servicio ofrecido y el costo de tal servicio. La tarea de election de 
option de servicio no es tan intimidante como parece en un principio, debido a que las 
circunstancias que rodean una situation particular de envio muchas veces reducen las op- 
ciones solo a unas pocas posibilidades razonables. 

Como auxilio en la resolution del problema de election del servicio de transporta- 
cion, este debe ser visto en terminos de caracterlsticas basicas para todos los servicios, co- 
mo: precio, tiempo de transito promedio, variation del tiempo de transito, y perdidas y 
danos. Estos factores parecen ser los mas importantes para los responsables de la toma de 
decisiones (recuerdese la tab la 4-2), como lo han revelado numerosos estudios al paso de los 
anos. 2 Se presume que el servicio esta disponible y puede ser suministrado con una fre- 
cuencia que lo hace atractivo como una option posible de servicio. 

Precio 

El precio (costo) del servicio de transporte para un consignatario sera simplemente la ta- 
rifa de transporte de linea para el desplazamiento de bienes y cualquier cargo accesorio o 
terminal por servicio adicional proporcionado. En el caso de servicio por contrato, la tari- 
fa cargada para el desplazamiento de bienes entre dos puntos mas cualquier cargo adicio- 
nal, como recoger la mercantia en el origen, la entrega en el destino, el seguro o la prepa- 
ration de bienes para el envio, constituiran el costo total de servicio. Cuando el 
consignatario es dueno del servicio (por ejemplo, una flota de camiones), el costo del ser- 
vicio sera una asignacion de los costos relevantes a un envio particular. Los costos rele- 
vantes incluyen rubros como combustible, mano de obra, mantenimiento, depreciation 
del equipo y costos administrativos. 

El costo del servicio varia de manera importante de un tipo de servicio de transporte 
a otro. En la tabla 6-1 se ofrece el costo aproximado por tonelada-milla por los cinco mo- 
dos de transportation. Observese que el transporte aereo es el mas costoso y el transpor- 
te maritimo o por ductos son los mas economicos. El envio por camion es casi siete veces 
mas caro que el ferroviario, y el ferroviario es casi cuatro veces mas costoso que el mariti- 

2 Para obtener los resultados de estos estudios, ver James R. Stock y Bernard J. LaLonde, "The Transpor- 
tation Mode Decision Revisted", Transportation Journal (invierno de 1977), pag. 56; James E. Piercy y Ro- 
nald H. Ballou, "A Perfomance Evaluation on Freight Transport Models", Logistics and Transportation Re- 
view, Vol. 14, Num. 2 (1978), pags. 99-115; y Douglas M. Lambert y Thomas C. Harrington, "Establishing 
Customer Service Strategies Within the Marketing Mix: More Empirical Evidence", Journal of Business Lo- 
gistics, Vol. 10, Num. 2 (1989), pag. 50. 
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TabSa 6-1 

Precio promedio 
de transporta- 
cion de carga de 
tonelada-milla 
por modo de 
transporte 


Modo 

Preqo, <f / tonelada-milla 3 

Ferrocarril 

2.28 b 

Camion 

26.1 9 C 

Maritime 

0.74 d 

Ductos 

1.46° 

Aereo 

61.20 f 


2 Basado en tonelada-milla promedio 
b Clase 1 

c Menos quc una carga de camion 
d Barcaza 

c ' Ductos de petroleo 
1 Nacional 

Fuente: Kosalyn A. Wilson, Transportation in America 2000, 
18a. ed. (Washington, DC: ENO Transportation Founda- 
tion, 2000), pag. 19. 


mo o por ductos. Estas cifras son los promedios que resultan de la proportion del ingre- 
so de carga generado por un modo al total de toneladas por milla enviadas. Aunque es- 
tos costos promedio pueden utilizarse para comparaciones generates, las comparacio- 
nes de costos para el proposito de selection de servicio de transporte se deben hacer con 
base en los cargos reales que reflejan la mercantia enviada, la distancia y la direction del 
desplazamiento, asi como cualquier manejo especial requerido. 


Encuestas repetidas han mostrado (recordar la tabla 4-1) que el tiempo de entrega prome- 
dio y la variabilidad del tiempo de entrega se clasifican en los primeros lugares de las listas 
de caracteristicas importantes de desempeno. El tiempo de entrega (en transito) se refiere 
por lo general al tiempo promedio de entrega que le toma a un envio desplazarse desde su 
punto de origen a su destino. Los distintos modos de transportation varian segun la posibi- 
lidad de proporcionar una conexion directa entre los puntos de origen y destino. Por ejem- 
plo, los envios se mueven por transporte aereo entre los aeropuertos o en transporte acuati- 
co entre puertos marltimos. Sin embargo, para propositos de comparacion del desempeno 
del transportista, es mejor medir el tiempo de transito puerta a puerta incluso si esta impli- 
cado mas de un modo. Aunque el movimiento principal de un envio pueda ser por ferroca- 
rril, la recoleccion y la entrega local se hacen por lo general por camion si ningun apartade- 
ro ferroviario esta disponible en los puntos de origen y de destino del embarque. 

Variabilidad se refiere a diferencias ordinarias que ocurren entre los envios por dife- 
rentes modalidades. Los envios que tienen los mismos puntos de origen y de destino y 
que se desplazan sobre la misma modalidad no estaran necesariamente en transito du- 
rante el mismo periodo debido a los efectos del clima, la congestion del trafico, el mime- 
ro de paradas, y las diferencias en el tiempo para consolidar envios. La variabilidad del 
tiempo de transito es una medida de la incertidumbre en el desempeno del transportista. 

Las estadisticas sobre el desempeno del transportista no son extensas, debido a que 
ningun negocio utiliza el sistema de transporte total lo suficiente para proporcionar com- 
paraciones valiosas sobre una escala mas grande. Sin embargo, las agencias militares y 
gubernamentales usan ampliamente el sistema de transporte nacional para toda clase de 
movimientos de articulos y mantienen buenos registros de los tiempos de entrega. Donde la 
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Fsgura 6-1 
Tiempo de transito 
promedio experi- 
mentado por 
aproximadamente 
16,000 envi'os miiita- 
res e industriales por 
un servicio de trans- 
ports seleccionado. 

Fuente: James Piercy, 

"A Performance Profile 
of Several Transportation 
Freight Services" 
(Disertacion doctoral. 
Case Wesern Reserve 
University sin publicar, 
1977 ). 



information esta disponible, la verification selectiva contra los envios industriales no 
muestra diferencias significativas entre las fuentes de information respecto de la variabi- 
lidad del tiempo de transito. 

Uno de los estudios mas amplios del desempeno de transportistas fue llevado a cabo 
en mas de 16,000 envios militares e industriales. Algunos de los resultados se resumen en 
la tabla 6-2 y en la figura 6-1. Observese de manera particular que en largas distancias, los 
envios por ferrocarril y aereos alcanzan tiempos de transito promedio constantes, en tanto 
que los tiempos de transito de camiones continuan en ascenso. Naturalmente, en prome- 
dio, el transporte aereo es la modalidad mas rapida para distancias de mas de 600 millas 
(965 km), le siguen en rapidez: el camion de carga, el menor al camion de carga y el ferro- 
carril. Para distancias menores de 600 millas, el transporte aereo y el camion son equiva- 
lentes. Para distancias muy cortas de menos de 50 millas (80 km), el tiempo de transito 
depende de la operation de recoleccion y entrega que del tiempo de transito del recorrido. 

En terminos de variabilidad, los servicios de transporte pueden clasificarse, a gran- 
des rasgos, segun su tiempo promedio de entrega. Es decir, el ferrocarril tiene la variabi- 
lidad de tiempo de entrega mas alta y el transporte aereo tiene la mas baja, con el servicio 
de camion entre esos extremos. Si se ve la variabilidad con relation al tiempo de transi- 
to promedio por el servicio de transporte, el aereo puede ser menos confiable y el camion 
de carga el mas confiable. 

Perdidas y danos 

Debido a que los transportistas difieren en su habilidad para desplazar la carga sin perdidas ni 
danos, la experiencia en perdidas y danos se vuelve un factor importante en la selection de un 
transportista. La condition del producto es una consideration principal del servicio al cliente. 

Los transportistas comunes tienen la obligation de desplazar la carga con una rapidez 
razonable y de hacerlo con cuidado razonable con el fin de evitar perdidas o danos. Esta 
posibilidad se aminora si la perdida y el dano son resultado de un desastre natural, incum- 
plimiento del consignatario u otras causas fuera del control del transportista. Aunque los 
transportistas, bajo adecuada presentation de los hechos por parte del consignatario, asu- 
man la perdida directa sustentada por el consignatario, existiran ciertos costos imputados 
que el consignatario debera enfrentar antes de hacer una selection del transportista. 
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Tabfa 6-2 Comparacion del tiempo de transito promedio y el rango de tiempo para 95% de los envi'os, en di'as, 
para diferentes servicios de transporte y distancias seleccionadas en millas 
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Posiblemente, la perdida mas notable que el consignatario pueda enfrentar se relaciona 
con el servicio al cliente. El envlo de bienes puede ser para reabastecer el inventario del clien- 
te o para su uso inmediato. Los envfos demorados o bienes que llegan en pesimas condiciones 
implicaran inconvenientes para el cliente o tal vez costos de inventario mas altos que surgen 
de un mayor mimero de inventarios agotados o pedidos con retraso cuando el inventario de 
reabastecimiento anticipado no se recibe como lo planeado. El proceso de reclamation toma 
tiempo para reunir los hechos pertinentes a la reclamation, consume esfuerzo por parte del 
consignatario para preparar la forma de reclamation adecuada, congela capital mientras la re- 
clamation esta en proceso y en ocasiones implica un gasto considerable si la reclamation pue- 
de resolverse solo mediante action de la code. Obviamente, en tanto existan menores recla- 
maciones contra el transportista, mas favorable parecera el servicio al usuario. Una reaction 
comun de los consignatarios ante una alta probabilidad de dano es proporcionar un mayor 
empaque protector. Este gasto tambien debera ser asumido finalmente por el usuario. 


Opciones de servicio sencillo 

Cada uno de los cinco modos basicos de transportation ofrece sus servicios en forma di- 
recta al usuario. Esto contrasta con el uso de un "intermediario de transportation", como 
un agente transportista, quien vende servicios de transportation pero por lo general no 
posee (ni en menor medida) capacidad de desplazamiento de transporte de linea. El ser- 
vicio de modo simple tambien se compara con los servicios que implican dos o mas mo- 
dos individuals de transporte. 

Ferrocarril 

El ferrocarril es una empresa de transporte de larga distancia y baja velocidad para mate- 
rias primas (carbon, madera y quimicos) y productos manufacturados de bajo valor (pro- 
ductos alimentarios, de papel y de madera) que prefiere desplazar tamanos de envio de al 
menos un vagon completo. En 1999, la longitud promedio de un recorrido de este tipo fue 
de 712 millas (1145 km), 3 con ima velocidad promedio del tren de 20 millas por hora (32 
km por hora). 4 La distancia promedio de recorrido en un dia fue de 64 millas (103 km) en 
el servicio de transporte de linea. 5 Esta relativa baja velocidad y corta distancia recorrida 
en un dia refleja el hecho de que la mayor parte del tiempo de vagon de carga (86%) se 
destina a las operaciones de carga y descarga, al desplazamiento de un lugar a otro den- 
tro de las terminales, a la clasificacion y ensamblado de vagones en los trenes o a los tiem- 
pos muertos durante un desplome estacional de la demanda de vagones. 

El servicio de ferrocarril existe en dos formas legales: el transportista comun o la pro- 
piedad privada. El transportista comun vende sus servicios de transportation a todos los 
consignatarios y esta guiada por las regulaciones economicas 6 y de seguridad de las agen- 
das gubernamentales apropiadas. En contraste, los transportistas privados son propiedad 
del consignatario con la intention comun de servir solo al propietario. Debido al ambito li- 


3 Rosalyn A. Wilson, Transportation in America 2000, 18a. ed. (Washington, DC: ENO Transportation Foun- 
dation, 2000), pag. 51. 

4 Statistical Abstract of the U.S.: 2000, pag. 695. 

5 Statistical Abstract of the U.S.: 1989, pag. 606. 

6 Existen pocas regulaciones economicas federales desde la aprobacion de la Staggers Rail Act de 1980, 
que desregula economicamente la transportation ferroviaria. Algunas regulaciones permanecen a nivel 
estatal. 
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mitado de las operaciones de transportistas privados, no se requiere ninguna regulation 
economica. Casi todo el movimiento ferroviario es del tipo de transportista comun. 

El servicio ferroviario de transportista comun de linea es principalmente de vagon o 
carro lleno (CL, por sus siglas en ingles); se refiere a un tamano predeterminado de envio, 
que por lo general se aproxima o excede la capacidad promedio de un vagon de tren a la 
que se le aplica una tarifa particular. Se puede ofrecer una tarifa por quintal (cwt o 45.36 kg) 
por multiples cantidades de carro lleno y sera menor que la tarifa mas baja de carro lleno 
(LCL, por sus siglas en ingles), la cual refleja el reducido tiempo de manejo requerido para 
envios de alto volumen. Casi todos los transportes ferroviarios actualmente se desplazan 
en cantidades de carro lleno, reflejo de la tendencia hacia el movimiento de volumen. Se es- 
tan utilizando mayores carros de carga con capacidad de carga por carro promedio de 83 
toneladas, y trenes de una sola mercancia (llamados trenes unitarios) de 100 o mas carros 
por tren, con reducciones de tarifa de 25 a 40% menores que con carros llenos individuales. 

Los trenes ofrecen una variedad de servicios especiales al consignatario, que van des- 
de el desplazamiento de mercancia al por mayor, como carbon y granos, hasta carros 
especiales para productos refrigerados y automoviles nuevos que requieren equipo espe- 
cial. Otras ofertas incluyen servicio expedito para garantizar el arribo en cierto numero 
de horas; privilegios de varias paradas, que permiten la carga y descarga parcial entre los 
puntos de origen y destino; recoleccion y entrega; el desvio y reenvio, los cuales permiten 
cambios y modification de circuito al destino final de un envio mientras se esta en ruta. 

Camion 

En contraste con el ferrocarril, el transporte por camion es un servicio de transportation de 
productos semiterminados y terminados con una longitud de carga promedio de recorrido de 
717 millas (1,150 km) para un servicio menor que un camion de carga (LTL por sus siglas en 
ingles) y de 286 millas (460 km) para camion de carga (TL, por sus siglas en ingles). 7 Ade- 
mas, los camiones desplazan la carga con menores tamanos promedio de envio que el ferro- 
carril. Mas de la mitad de los envios por camion son menores de 10,000 libras (4,500 kg) o de 
volumen LTL. Las ventajas inherentes del transporte por camion son su servicio puerta a 
puerta, que implica que no hay carga o descarga entre el origen y el destino, como sucede por 
lo general para las modalidades por ferrocarril y avion; su frecuencia y disponibilidad de ser- 
vicio; y su velocidad y conveniencia del puerta a puerta. 

Los servicios de camion y tren muestran algunas diferencias distintivas, aunque 
compiten por muchos de los mismos envios de productos. Primero, ademas de la clasifi- 
cacion general legal privada de los transportistas, la transportation por camion ofrece 
tambien servicios como transportistas por contrato, los cuales no se contratan para servir 
a todos los consignatarios como lo hacen los transportistas por contrato. Los consignata- 
rios realizan arreglo contractual para obtener un servicio que atienda mejor sus necesi- 
dades particulares sin incurrir en el gasto de capital y problemas administrativos relacio- 
nados con la propiedad de una flota de camiones. 

En segundo lugar/los camiones pueden ser menos ca paces de manejar todos los tipos 
de carga en comparacion con el tren; principalamente, debido a las restricciones de segu- 
ridad de autopistas, que limitan las dimensiones y peso de los envios. La mayor parte de 
los envios deben ser menores que el popular camion de carga de 40 a 53 pies (12-16 m); a 


7 Transportation in America 2000, pag. 51. 
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menos que tenga una base doble o triple) y menos de 8 ft (2.5 m) de amplitud y 8 ft de al- 
tura para asegurar visibilidad de carretera. Equipo especialmente disenado puede acep- 
tar cargas con dimensiones diferentes a estas. 

En tercer lugar, los camiones de carga ofrecen entregas de rapidez razonable y entrega 
confiable para envfos LTL: El camionero necesita llenar solo tin trailer antes de desplazar 
el envio, en tanto que el ferrocarril debe preocuparse de llenar un tren de 50 carros o mas. 
En el balance, el camion tiene la ventaja de servicio en el mercado de envios pequenos. 

Avion 

El transporte aereo ha sido considerado por un mayor numero de consignatarios para 
servicio regular, aunque las tarifas de transporte aereo exceden las del transporte por ca- 
mion por mas de dos veces, y las del ferrocarril por mas de 16 veces. El atractivo del 
transporte aereo es su rapidez origen-destino sin igual, en especial a traves de largas dis- 
tances. La magnitud promedio de un transporte de carga es de 1,001 millas (1,611 km). 8 
Los aviones comerciales tienen velocidades de crucero entre 545 y 585 millas (880 y 940 
km) por hora, aunque la velocidad promedio de aeropuerto a aeropuerto sea algo menor 
que la velocidad de crucero debido al tiempo de taxeo y de espera de cada aeropuerto y 
al tiempo necesario de ascenso y descenso desde la altitud de crucero. Pero esta velocidad 
no es comparable directamente con la de otras modalidades debido a que los tiempos de 
recoleccion y entrega, y de manejo en tierra no estan incluidos. Todos estos elementos 
de tiempo deben ser combinados para representar el tiempo de entrega aereo de puerta a 
puerta. Debido a que el manejo y el desplazamiento de la carga en superficie son los ele- 
mentos mas lentos del tiempo total de entrega puerta a puerta, el tiempo total de entrega 
puede ser tan reducido que un camion y una operacion de tren bien operados pueden 
igualar al programa aereo. Por supuesto, esto dependera de casos individuales. 

La confiabilidad y disponibilidad del servicio aereo puede ser clasificada como bue- 
na bajo condiciones de operacion normales. La variabilidad del tiempo de entrega es baja 
en magnitud absoluta, aunque el servicio aereo es muy sensible a desperfectos mecani- 
cos, condiciones atmosfericas, y congestion de trafico. La variabilidad, cuando se compa- 
ra con los tiempos promedio de entrega puede clasificar al transporte aereo como uno de 
los modos menos confiables. 

La capacidad de los servicios aereos se ve limitada de manera importante por las di- 
mensiones fisicas del espacio de carga en la aeronave y por su capacidad de carga. Sin 
embargo, este problema se esta solventando debido a que se estan poniendo en servicio 
aeronaves mas grandes. Por ejemplo, los aviones "jumbo", como el Boeing 747 y el Lock- 
heed 500 (version comercial del C5A militar) manejan cargas de 125 a 150 toneladas. Se 
espera que los costos por tonelada-km puerta a puerta se reduzcan a casi la mitad de los 
niveles de costos actuales mediante los beneficios de la nueva tecnologia, la desregula- 
cion y los programas de mejoramiento de productividad. Esto haria de los servicios ae- 
reos un competidor serio para los servicios premium de transporte terrestre. 

La transportation aerea tiene una ventaja clara en terminos de perdidas y danos. De 
acuerdo con un estudio clasico de Lewis, Culliton y Steele 9 , la proportion de los costos de 
reclamaciones a los ingresos de carga fue solo de 60% de aquellas por tren o camion. En 
general, se necesitan empaques menos protectores para las cargas aereas si el manejo por 


8 Ibid. 

9 Howard T. Lewis, James W. Culliton, y Jack W. Steele, The Role of Air Freight in Physical Distribution (Bos- 
ton: Division of Research, Graduate School of Business Administration, Harvard University, 1956), pag. 82. 
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tierra no genera mayor exposition a danos que el de la fase de ruta del movimiento y si el 
robo aeroportuario no es excesivo. 

El servicio de transportation aerea existe en las formas comun, por contrato y legal 
privada. El servicio aereo directo se ofrece en siete tipos: 1) transportistas regulares loca- 
les de linea de camiones; 2) transportistas de todo tipo de carga; 3) aerolmeas de servicio 
local; 4) transportistas complementarios; 5) taxis aereos; 6) aerolmeas de trabajo, y 7) 
transportistas internacionales. Cerca de una docena de aerolmeas operan actualmente en 
las rutas mas congestionadas. Estas aerolmeas ofrecen servicios de transportation de car- 
ga ademas de sus operaciones de pasajeros programadas regularmente. Todos los trans- 
portistas de carga son transportistas comunes solo de carga. El servicio se concentra en la 
noche, y las tarifas promedian 30% menos que las de transportistas locales. Las aerolmeas 
con servicio local proporcionan un servicio "de conexion" con transportistas nacionales 
interurbanos para centros menos poblados. Proporcionan tanto servicios de carga como 
de pasajeros. Los transportistas complementarios (charters) operan en gran parte como lo 
hacen los transportistas interurbanos, excepto que no tienen horarios regulares. Las aero- 
lmeas de trabajo son similares a los transportistas de servicio local que "cubren" rutas de- 
jadas por los transportistas interurbanos desde la desregulacion. En general, se operan 
aeronaves mas pequenas que las de los transportistas interurbanos. Los taxis aereos 
son aeronaves pequenas, esto es, helicopteros y aviones de ala fija que ofrecen servicios de 
transporte regular para pasajeros y carga entre aereas centricas de las ciudades y aero- 
puertos. Muchas veces tienen solo servicio irregular. Los transportistas internacionales 
transportan carga y pasajeros mas alia de sus regiones nacionales. 

Barco 

El servicio de transportation maritima esta limitado en su alcance por muchas razones. El 
servicio de aguas nacionales se confina al sistema de caminos acuiferos en tierra, el cual re- 
quiere que los consignatarios esten ubicados sobre los caminos acuiferos o utilicen otro 
modo de transporte en combination con este. Ademas, el servicio maritimo es en prome- 
dio mas lento que el ferrocarril. La velocidad promedio en el sistema acuatico del Missis- 
sippi es de cinco a nueve millas por hora (8 a 15 km/h), dependiendo de la direction. El re- 
corrido promedio de un transporte de carga es de 481 millas (774 km) en rios, de 507 millas 
(816 km) en los Grandes Lagos y de 1,648 millas (2,650 km) a lo largo de las costas estadou- 
nidenses. 10 La disponibilidad y confiabilidad del servicio acuifero es influida de manera 
importante por el clima. El desplazamiento en los caminos acuiferos en la parte norte de 
Estados Unidos durante el invierno es imposible, y las inundaciones y las sequias pueden 
interrumpir el servicio en otras ocasiones. Hay gran capacidad de los transportistas en 
agua, con posibilidad de remolcar 40,000 toneladas, y barcazas individuates con dimensio- 
nes estandar de 26 por 175 pies (8 X 52.5 metros) y de 35 por 195 pies (10.5 X 58.5 metros). La 
capacidad y manejo.se estan incrementado a medida que se desarrollan nuevos barcos, co- 
mo buques cargueros, y por mejoras como la navegacion mediante satelite con radar, refi- 
nados buscadores de profundidad y servicio de piloto automatico a toda hora. 

Los servicios maritimos se proporcionan en todas las formas legales, y la mayor par- 
te de las mercancias enviadas por agua se desplazan libres de regulation economica. Ade- 
mas de la transportation privada no regulada, las cargas de liquidos que se mueven en 
tanques y la mercancia a granel, como carbon, arena y granos, constituyen mas de 80% 
de las toneladas-milla anuales totales por agua que estan exentas. Fuera del manejo de car- 


10 Transportation in America 2000, pag. 51. 
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ga de mercancias, los transportistas por agua, en especial aquellos en servicio extranjero, 
desplazan algunas mercancias de alto valor. Esta carga se mueve en contendedores 11 en 
barcos adecuados para estos, para reducir el tiempo de manejo, para afectar la transferen- 
cia intermodal y para reducir las perdidas y danos. 

Los costos por perdidas y danos que resultan de la transportacion por agua se consi- 
deran bajos en relation con otras modalidades, debido a que el dano no preocupa tanto 
para cargas de productos de bajo valor y de grand, y las perdidas debido a retrasos no 
son graves (por lo general se mantienen grandes inventarios por los compradores). Las 
reclamaciones que implican el transporte de bienes de alto valor, como en las cargas ocea- 
nicas, son mucho mas altas (alrededor de 4% de los ingresos de transportacion oceanica). 
Se necesita embalaje reforzado para proteger los bienes, principalmente contra manejo 
rudo durante las operaciones de carga y descarga. 

Ductos 

Ala fecha, la transportacion por ductos ofrece un rango muy limitado de servicios y capacida- 
des. Los productos que se adecuan de manera mas economica a transportarse por ductos son 
el petroleo crudo y sus productos refinados. Sin embargo, existe alguna experimentation con 
la transportacion de productos solidos suspendidos en un Hquido, denominado "lechoso", o 
con el almacenamiento de productos solidos en cilindros que a su vez se mueven en un liqui- 
do dentro de los ductos. Si estas innovaciones demuestran ser economicas, el servicio de duc- 
tos puede expandirse de manera importante. Las primeras experiencias con carbon suspendi- 
do en un liquido no han sido favorables, debido a que los ductos se han deteriorado. 

El desplazamiento de productos en ductos es muy lento, cerca de 3 o 4 millas por ho- 
ra (5 o 6.5 km/h). Esta lentitud se atenua por el hecho de que los productos se mueven 
durante 24 horas al dia los siete dias de la semana. Esto hace que la velocidad efectiva sea 
mucho mayor cuando se compara con otros modos. La capacidad de los ductos es alta si 
se considera que un flujo de 3 millas por hora (5 km/h) en un ducto de 12 pulgadas (30 
m) de diametro puede mover 89,000 galones (337,000 litros) por hora. 

En cuanto al tiempo de tr ansi. to, el servicio de ductos es el mas confiable de todas las mo- 
dalidades, debido a que existen pocas interrupciones que causen variabilidad de tiempo de 
transito. El clima no es un factor importante, y el equipo de bombeo es muy confiable. Ademas, 
la disponibilidad de capacidad de ductos esta limitada solo por el uso que otros consignatarios 
puedan estar haciendo de las instalaciones en el momento en que se desea la capacidad. 

Las perdidas y danos de producto por los ductos son bajas debido a que: 1) los liquidos 
y gases no estan sujetos a danos en el mismo grado que los productos manufacturados; y 2) 
el numero de danos que puede ocurrirle a una operation de ductos es limitado. La respon- 
sabilidad por perdidas y danos, cuando ocurren, se debe a que los ductos corresponden al 
estado de transportistas comunes, aunque muchos sean transportistas privados. 

Para resumir la calidad de los servicios ofrecidos por la industria de la transportacion, 
la tabla 6-3 muestra una clasificacion de los distintos modos utilizando las cuatro caracteris- 
ticas de costo y desempeno que se establecieron al principio de esta section. Se debe recono- 
cer que bajo circunstancias espetificas de tipo de producto, distancia del envio, administra- 
tion del transportista, relaciones usuario-transportista y condiciones atmosfericas, estas 
clasificaciones pueden cambiar, y el servicio de modos espetificos quiza no este disponible. 


11 Los corttenedores son "cajas" estandar, por lo general de 8 X 8 X10 pies, de 8 X 8 X 20 pies , o de 8 X 8 
X 40 pies (2.4 X 2.4 X 3 / 6 / 12 m, respectivamente), en los que la carga se maneja como una unidad y 
se transfieren facilmente a otros medios de transportacion. 
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MODALIDAD DE TRANSPORTACI6N f 

n 

Variabu.idad CaracterIsticas de desempeno i 

TlEMPO PROMEDIO COSTO b TlEMPO DE ENTREGA C ABSOLUTA PORCENTAJE d PERDIDAS Y DAKOS §' 

DF. ENTREGA 1 = El. MAS ALTO 1 = El MAS RAPIDO 1 = EL MENOS 1 = EL MENOS 1 = EI. MENOS | 

5 | 

4 

2 1 

1 I 

3 | 


a Se supone que el servicio esta disponible 
b Costo por tonelada-milla 
c Velocidad puerta a puerta 

d Razon de la variacion absoluta en el tiempo de entrega al tiempo promedio de entrega 

Fuente: Las estimaciones del autor para un desempeno promedio sobre una variedad de circunstancias. 

Tabla 6-3 Clasificaciones relativas de modo de transportation por caracteri'sticas de 
costo y desempeno operativo 3 


Ferrocarril 

Camion 

Barco 

Ducto 

Avion 


Servicios intermodales 

En anos recientes ha habido incremento en el envio de productos utilizando mas de una 
modalidad de transportacion en el proceso. Mas alia de los beneficios economicos obvios, 
los crecientes envios internacionales han sido una fuerza impulsora. La caracteristica mas 
importante del servicio intermodal es el intercambio libre de equipo entre las modalida- 
des. Por ejemplo, la parte del contenedor de un trailer de carga se transporta a bordo de 
un avion, o un vagon de tren puede transportarse en un transbordador maritimo. Tal in- 
tercambio de equipo crea servicios de transporte que no estan disponibles para un con- 
signatario utilizando una sola modalidad de transporte. Los servicios coordinados por lo 
general son un compromiso entre los servicios que se ofrecen de manera individual por 
los transportistas participantes. Es decir, las caracterfsticas de costo y desempeno se clasi- 
fican entre las de los transportistas por separado. 

Elay diez combinaciones posibles de servicio intermodal: 1) ferrocarril-camion; 2) ferro- 
carril-barco; 3) ferrocarril-avion; 4) ferrocarril-ducto; 5) camion-avion; 6) camion-barco; 7) ca- 
mion-ducto; 8) barco-ducto; 9) barco-avion, y 10) avion-ducto. No todas estas combinacio- 
nes son practicas. Algunas de las que son posibles han ganado un poco de aceptacion. Solo 
el uso de ferrocarril-camion, llamado piggyback (plataforma), se ha difundido ampliamente. 
Las combinaciones de camion-barco, den om inada s fishyback, estan ganando aceptacion, en 
especial en el movimiento international de bienes de alto valor. En menor grado, son posi- 
bles las combinaciones camion-avion y ferrocarril-barco, pero su uso es limitado. 

Remofques en plataformas 

El remolque sobre plataforma (TOFC, por sus siglas en ingles), o piggyback, se refiere al 
transporte de trailers sobre plataformas de ferrocarril, generalmente sobre distancias mas 
largas que las que recorren los camiones. TOFC es una mezcla de conveniencia y flexibi- 
lidad del transporte por camiones y la economfa de largos trayectos del ferrocarril. La ta- 
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rifa por lo general es menor que para el transporte por camion en lo individual y ha per- 
mitido que este ultimo extienda su rango economico. De la misma forma, el ferrocarril ha 
sido capaz de compartir cierto trafico que normalmente solo se desplazaria por camion. 
El consignatario se beneficia de la conveniencia del servicio puerta a puerta sobre largas 
distancias a tarifas razonables. Estas caracteristicas han hecho del piggyback el servicio 
coordinado mas popular. El numero de vagones cargados con trailers y contenedores ha 
demostrado un constante y notable incremento de 554,000 en 1960 a 9'740,000 en 1996 
(anualizado), o 55% de las cargas de vagon. 12 

Se ofrecen cinco diferentes planes para el servicio de trailer sobre plataforma, depen- 
diendo de quien sea el dueno del equipo de carretera y de ferrocarril, y sobre la estructu- 
ra de tarifa establecida. Estos planes son los siguientes: 

® Plan I. Los ferrocarriles transportan los trailers de los transportistas comunes de carrete- 
ra. La facturacion es a traves de los transportistas de carretera, y los ferrocarriles cobran 
una parte de la tarifa de los transportistas o una tarifa fija por desplazar al trailer. 

® Plan II. Los ferrocarriles utilizan sus propios trailers y contenedores y los transpor- 
tan sobre sus propias plataformas para proporcionar un servicio puerta a puerta. 

Los ferrocarriles realizan contratos con los camioneros locales para manejar el en- 
samblado en las terminales de origen y la entrega desde las terminales de destino. 
Los consignatarios tratan solo con los ferrocarriles y reciben tarifas comparables con 
las de los transportistas generales de carretera. 

3 Plan II 1/4. Similar al plan II, excepto que los ferrocarriles proporcionan la recolec- 
cion o la entrega, o ambas. 

® Plan II 2/2. Los ferrocarriles proporcionan los trailers o contenedores y los consignatarios 
proporcionan el servicio de desplazarlos desde las terminales de ferrocarril y hacia estas. 

® Plan III. Los consignatarios o agentes transportistas pueden colocar sus propios trai- 
lers o contenedores, vacios o cargados, sobre las plataformas de ferrocarril por una 
tarifa unica. La tarifa es de rampa a rampa; es decir, la recoleccion y entrega son res- 
ponsabilidad de los consignatarios. 

• Plan IV. Los consignatarios proveen no solo los trailers o contenedores, sino tam- 
bien el equipo ferroviario sobre el que se desplazan los trailers o contenedores. El 
pago al ferrocarril es por los trenes y por la potencia de tirado. 

• Plan V. Dos o mas transportistas de ferrocarril y camion cotizan de manera conjunta 
el servicio de TOFC. Cada transportista puede solicitar carga para el otro, lo que tie- 
ne el efecto de extender el territorio de cada uno al territorio que atendra el otro. 

Carga en contenedores estandar 

Bajo un acuerdo TOFC, el trailer completo es transportado sobre una plataforma de ferro- 
carril. Sin embargo, tambien es posible visualizar el trailer en dos formas, es decir: 1) como 
contenedor o caja en el que la carga es empacada; y 2) como el chasis del trailer. En un ser- 
vicio intermodal camion-ferrocarril, es posible transportar solo el contenedor, ahorrando 
de esta forma el peso muerto de la estructura y las ruedas. Tal servicio se denomina con- 
tenedor sobre plataforma (COFC, por sus siglas en ingles). 

El contenedor estandar es una pieza de equipo transferible a todos los modos de 
transportation de superficie, excepto el ducto. Ya que la carga en contenedor evita el cos- 


12 "Intermodal Traffic Creeps Upward", Daily Trucking and Transportation News (24 de julio de 1996). 
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to de remanejo de unidades pequenas de envio en el punto de la transferencia intermodal 
y ofrece la capacidad del servicio puerta a puerta cuando se combina con el camion, los 
transportistas marltimos utilizan barcos contenedores, de manera que se puedan propor- 
cionar las combinaciones de servicio barco-camion. Este tipo de servicio se encuentra en 
expansion, en especial por el incremento en el comercio internacional. El contenedor tam- 
bien puede ser utilizado en combinacion con servicios aereos. El mas prometedor hasta la 
fecha es la combinacion avion-camion. El contenedor es importante para la transporta- 
cion aerea porque los altos costos de desplazamiento prohiben transportar el chasis del 
trailer. La utilizacion de grandes contenedores en la transportacion aerea ha sido limitada 
por las dimensiones de las aeronaves existentes y por el pequeno tamano de envio que 
la transportacion aerea predominantemente maneja, pero a medida que las tarifas de la 
transportacion aerea se reducen, debido posiblemente a las mayores aeronaves que se po- 
nen en operacion, el servicio coordinado avion-camion debera expandirse. 

Los servicios prestados por los servicios coordinados de transportacion giraran en tomo 
del tamano del contenedor que se adopte como estandar. Un contenedor que sea demasiado 
grande para transportacion por camion o que sea incompatible con el equipo de transporte 
de camion, impedira el uso de este modo de transporte. El mismo argumento aplica para los 
otros modos de transporte. Los tamanos tipicos de contenedor son de 8 X 8 X 20 pies y 8 X 
8 X 40 pies (2.4 X 2.4 X 6 / 12 m, respectivamente). Ambos son compatibles con el trailer es- 
tandar de 40 pies (12 m) y con la mayor parte de los otros modos de transporte. 


Observacion 

El desplazamiento de carga en contenedores inicio en 1956 cuando Malcom McClean mo- 
vio, por vez primera, carga en trailers desplazados por el oceano en un buque tanque de 
la segunda guerra mundial que navego desde Newark, Nueva Jersey, hacia Elouston, Te- 
xas. Poco despues de esto, un barco fue convertido especialmente a cajas estante del ta- 
mano de un furgon sobre su cubierta. El servicio por contenedores se difundio desde 
Puerto Rico hasta Europa y al Pacifico. La idea de McClean recorto el tiempo de manejo 
en terminal, el robo, y los costos de seguro. Ahora, 75% de la mercanda oceanica que Es- 
tados Unidos comercia con el resto del mundo es transportada en grandes contenedores 
en vez de las rejas, sacos y cajas que se utilizaban anteriormente. 13 


Agencias y servicios de envios pequenos 

Agentes 

Existen varias agencias que ofrecen servicios de transportacion a quienes requieren reali- 
zar envios (consignatarios) pero que no cuentan con equipo de transporte de linea o es de 
baja escala. Elios manejan principalmente numerosos envios pequenos y los consolidan 
en cantidades de carga vehicular. Se cobran tarifas competitivas con las de LTL, y me- 
diante la consolidacion de los multiples envios que maneja la agenda, pueden obtener 
tarifas de carga vehicular. El diferencial de la tarifa de carga entre los envios grandes y pe- 
quenos ayuda a compensar los gastos operativos. Ademas de la consolidacion, las agen- 
cias proporcionan servicios de recoleccion y entrega a los consignatarios. Las agencias de 

13 "McClean Makes Containers Shipshape, 1956, "Wall Street Journal", 29 de noviembre de 1989, pag. Bl. 
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transportation incluyen agentes de transportacion terrestre y aerea, asociaciones de con- 
signatarios y corredores de transporte. 

Los agentes de transporte son transportistas de carga por contrato. Poseen cierto 
equipo, pero principalmente para operaciones de recoleccion y entrega. Adquieren servicios 
de larga distancia por parte de transportistas aereos, terrestres, ferroviarios y maritimos. 
La ventaja principal de los agentes de transporte es que pueden cotizar tarifas en envios 
de hasta 30,000 libras (13,500 kg), en tanto que el peso del envio promedio manejado es de 
solo 300 libras (135 kg). 

Las asociaciones de consignatarios son organizaciones cooperativas que operan so- 
bre una base no lucrativa. Los miembros pertenecen a la asociacion para obtener menores 
costos de envlo. Las asociaciones estan disenadas para realizar servicios similares a los de 
los agentes de transporte. Actuan como consignatario unico con objeto de obtener tarifas 
de volumen. Cada transportista miembro paga una parte de la factura total de carga con 
base en la cantidad que enviara. 

Los corredores de transporte son agentes que acercan a los consignatarios y transpor- 
tistas al proporcionar information actual sobre tarifas, rutas y capacidades. Pueden hacer 
arreglos de transportacion, pero no asumen responsabilidad por ella. Son especialmente 
valiosos para los transportistas que utilizan corredores que les buscan negocios. Han sur- 
gido numerosos sitios Web que, mediante una tarifa, conectan a los consignatarios con los 
transportistas con el fin de obtener mejor uso del equipo de transportacion para los trans- 
portistas y menores tarifas para los consignatarios. 


Servicios de envios pequenos 

La paqueteria postal es un servicio de entrega de envios pequenos proporcionado por el 
Servicio Postal de Estados Unidos. Los envios se encuentran limitados en tamano y pue- 
den pesar hasta 70 libras (31.5 kg) y contar con una longitud de hasta 130 pulgadas (32.5 
m), 14 y la entrega se realiza a todos los puntos dentro de Estados Unidos. La paqueteria 
postal utiliza el servicio de transportistas de linea. Las empresas United Parcel Service y 
Federal Express ofrecen servicios de paqueteria pequena similares a la paqueteria postal, 
con tarifas y niveles de desempeno competitivos. Se encuentra disponible el servicio de re- 
coleccion y las entregas se efectuan en todos los estados y alrededor del mundo. Tambien 
existe el servicio aereo de primera para pequenos envios, que ofrece entregas al dia si- 
guiente y en algunos casos en el mismo dia. Federal Express es el servicio mas popular de 
este tipo, aunque UPS y el Servicio Postal de Estados Unidos ofrecen servicios alternativos. 

Ademas de las agendas que se especializan en servicios de envios pequenos, los 
transportistas de linea tambien desplazan envios pequenos. Generalmente existe una ta- 
rifa unica cuando el peso del envio se encuentra por debajo de cierto peso minimo, por lo 
general 200 a 300 libras (90 a 135 kg) para transporte terrestre. El servicio con frecuencia 
es menos favorable que para envios mayores. Los ingresos entre estos servicios se en- 
cuentran distribuidos de la siguiente manera: camion UPS, 31.6%; camion LTL, 39.6%; ae- 
reo normal, 4.2%; aereo especial, 15 24.6% y, ferrocarril y autobus, insignificante. 16 


14 El tamano se refiere a la suma de la longitud (la mayor dimension) y el contorno (el doble del grosor mas 
el doble de la profundidad). Estos limites son reducidos aun mas por el servicio postal de primera clase. 

15 Federal Express, UPS, DHL y Airborne Express. 

16 Rosalyn A. Wilson, Transportation in America, 17a. ed. (Washington, DC: ENO Transportation Founda- 
tion, 1999), pag. 19. 
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Transportacion controlada por la com PAN 1 a 

Una alternativa disponible a la subcontratacion del transporte de bienes es contar con servi- 
cio de transportacion mediante la propiedad del equipo o por contratacion de servicios de 
transporte. Idealmente, el usuario espera obtener un mejor desempeno operativo, mayor 
disponibilidad y capacidad de servicio de transportacion, y un menor costo. A1 mismo 
tiempo, se sacrifica cierto grado de flexibilidad financiera, ya que la compafua debe invertir 
en una capacidad de transportacion o debera comprometerse a un acuerdo contractual de 
largo plazo. Si el volumen de envios es alto, puede resultar mas economico poseer el servi- 
cio de transportacion en vez de rentarlo. Sin embargo, algunas companias son forzadas a 
adquirir o a contratar la transportacion incluso a mayores costos debido a que sus requeri- 
mientos especiales de servicio no pueden cubrirse adecuadamente mediante los servicios 
tradicionales de transporte. Tales requerimientos pueden incluir: 1) rapida entrega con muy 
alta confiabilidad; 2) un requerimiento especial que no se encuentra disponible por lo gene- 
ral; 3) manejo especial de la carga, y 4) un servicio que se encuentra disponible bajo deman- 
da. Los transportistas tradicionales atienden a muchos clientes y no siempre pueden cum- 
plir los requerimientos especificos de transportacion de los usuarios individuales. 


Transportacion internacional 

El exito de la industria de la transportacion para desarrollar sistemas de transporte rapidos, 
confiables y eficientes ha contribuido en gran medida al creciente nivel (24 veces) de comer- 
cio internacional que se ha presentado en los ultimos 30 anos (solo un incremento de cerca 
del triple del ingreso para movimientos internacionales aereos y maritimos de 1980 a 1996). 17 
La transportacion economica ha permitido que las companias locales tomen ventaja de las 
diferencias de tarifas de mano de obra en el mundo, para conseguir materias primas que se 
encuentran geograficamente dispersas y para hacer llegar bienes en forma competitiva a 
mercados distantes de sus fronteras locales. De esta forma, el responsable de logistica debe 
conocer los requerimientos especiales para desplazar bienes a nivel internacional. 

Vision genera! 

Los transportistas maritimos dominan la transportacion internacional, con mas de 50% 
del volumen de intercambio en dolares y 99% en peso. El transporte aereo desplaza 21% del 
volumen de intercambio en dolares y el resto es transportado por camion, ferrocarril y 
ductos entre los paises colindantes. 

El dominio de un modo de transporte particular se ve fuertemente afectado por la 
geografia del pais y la proximidad con sus principales socios comerciales. Los paises ubi- 
cados en islas, como Japon y Australia, deben utilizar modos aereos y maritimos en gran 
medida. Sin embargo, muchos de los paises miembros de la Union Europea pueden hacer 
uso de modalidades de ferrocarril, camion o ductos. 

La eleccion de rutas se vuelve mucho mas restringida que para desplazamientos na- 
cionales, ya que los bienes deben desplazarse a traves de un numero limitado de puertos 
y puntos aduanales para salir o ingresar a un pais. Aunque esto puede hacer mas sencilla y 
obvia la asignacion de rutas en comparacion con los movimientos nacionales, los proble- 
mas que surgen por los requerimientos legales del desplazamiento de bienes entre dos o 

17 Statistical Abstract of the U.S.: 1997, pag. 656. 
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mas paises y por la mayor limitation de la responsabilidad de los transportistas inter- 
nacionales en comparacion con los nacionales puede hacer que el desplazamiento interna- 
tional sea mas complejo. Es detir, los envios internacionales deberan desplazarse bajo 
una mayor documentation que los envios locales, y estaran sujetos a retrasos ocasionados 
por los requerimientos legales para ingresar o abandonar un pais, asi como a las restric- 
ciones de ruta de dos o mas paises. Ademas, la responsabilidad limitada del transportista 
(los transportistas maritimos solo necesitan proporcionar una embarcacion apta para la 
navegacion como evidencia de responsabilidad) ocasiona el uso de mayor empaque pro- 
tector y mayores costos de aseguramiento y documentation como cobertura contra perdi- 
da potencial. Esto sirve para explicar buena parte de la popularidad de utilizar contene- 
dores para desplazar bienes de alto valor en mercados internacionales. 

Planta fi'sica 

La planta fisica para transportation international difiere solo en algunos aspectos con res- 
pecto del sistema local. El equipo de transportation es del mismo tipo, excepto por el ta- 
mano, que puede diferir en cierta forma. Las rutas fisicas son diferentes porque cubren 
distintos territories geograficos que las rutas locales. Sin embargo, una diferencia notable 
es la zona de comercio exterior o puerto libre y el papel que juega en el encauzamiento de 
los envios internacionales. 

Los gastos, tarifas, aranceles e impuestos del cliente son cuotas que los gobiernos im- 
ponen sobre los bienes importados. Estos con frecuencia se vuelven gravosos para el con- 
signatario, quien puede ver como una desventaja pagar aranceles al pais importador en el 
momento y en la forma en que los bienes se reciben para importation, y el consignatario 
podria querer utilizar la mano de obra del pais importador o su ubicacion estrategica pa- 
ra fabrication y almacenamiento, pero tal vez encontraria que esto no es econdmico debi- 
do a los aranceles. Las zonas de comercio exterior, o puertos libres, eliminan esta desven- 
taja para beneficio tanto del pais consignatario como el importador. No existe un 
equivalente directo de la zona de comercio en el comercio local. 

Las zonas de libre comercio son areas libres de aranceles establecidas en uno o varios 
puntos de entrada dentro de un pais, como puertos maritimos y aeropuertos, donde los 
bienes extranjeros pueden ingresar, ser mantenidos o procesados en cierta forma, y reen- 
viados sin incurrir en ningun arancel. La figura 6-2 muestra un diagrama de la forma en 
que operan las zonas de libre comercio. Existen 225 zonas de proposito general y 359 subzo- 
nas localizadas en Estados Unidos. 18 Estas pueden ofrecer numerosas ventajas al encargado 
de la logistica, responsable del desplazamiento internacional de bienes. Las principales 
ventajas de las zonas de comercio exterior pueden resumirse de la siguiente forma: 

1. Los bienes importados pueden permanecer en las zonas de libre comercio para su 
almacenamiento, manipulation para modificar su clasificacion de aduana, ensambla- 
do, exhibition, clasificacion, limpieza, venta, mezcla con mercancia extranjera y na- 
cional, reempacado, destruction, ordenamiento y otros servicios, y luego ser enviados 
hacia afuera de la zona a otro pais son formalidades o control aduanal. 

2 . Los gobiernos extranjeros pagan aranceles sobre bienes dentro de la zona de libre co- 
mercio solo cuando estos ingresan al territorio del cliente del pais que importa. 


18 Sitio Web de la Asociacion Nacional de Zonas de Libre Comercio, en www.naftz.org 
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3. Los bienes importados que se encuentran inadecuadamente rotulados para su ingre- 
so al mercado domestico pueden volverse a rotular en las zonas de libre comercio, 
evitando de esta manera multas sobre los bienes. 

4. Los bienes pueden reempacarse en cantidades mas pequenas o grandes. 

5. Los bienes que experimentan reduction por descomposicion, evaporation o dano no 
incurren en aranceles sobre la cantidad perdida. 

6. En ocasiones pueden obtenerse ahorros mediante el envio de bienes desensamblados 
hacia la zona, para despues ensamblarlos. 

7. El capital fijado en aranceles y fianzas puede liberarse para usos mas rentables cuan- 
do los productos que utilizan materiales extranjeros sujetos a aranceles se envian a 
las zonas de libre comercio para que permanezcan ahi hasta que se encuentren com- 
pradores extranjeros o hasta que los compradores esten listos para la entrega. 

8. Los importadores pueden obtener status de comercio exterior privilegiado gracias al 
cual los aranceles se congelan contra futuros incrementos. 

9. La manufactura realizada dentro de las zonas de comercio incurrira en aranceles so- 
lo sobre los materiales importados y partes componentes del producto terminado 
que ingresa al mercado local. 

10. La propiedad personal tangible por lo general esta exenta de impuestos locales y estatales. 

11. Los requerimientos de seguridad de aduanas proporcionan protection contra el robo. 

12. La mercancia puede permanecer indefinidamente en una zona. 19 

Figura 6-2 Operation de una zona de comercio exterior (libre). 



19 Extraido de un excelente analisis de las zonas comerciales por Gordon E. Miracle y Gerald S. Albaum, 
International Marketing Management (Homewood, IL: Richard D, Irwin, 1.970), pags. 438-445; Pat J. Cala- 
bro, "Foreign Trade Zones-A Sleeping Giant in Distribution", Journal of Business Logistics, Vol. 4, Num. 1 
(1983), pags. 51-64; sitio Web de la Asociacion Nacional de Zonas de Libre Comercio, www.naftz.org; y 
Dick Morreale, "Logistics Rules of Thumb IV", www.logfac.com (agosto de 2001). 
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Las zonas de libre comercio se vuelven bases adelantadas para los bienes que se des- 
plazan desde mercados extranjeros o proveedores hacia ellos. Las ventajas que estas ofre- 
cen bien pueden afectar el enrutamiento de los bienes. Los almacenes bajo fianza, tanto 
publicos como privados, pueden funcionar como zonas de comercio exterior o libre. 


Aplicacion 

Dorcy Internacional Inc., es un ensamblador de linternas, cuyos suministros se importan 
de China. Historicamente, Dorcy pagaba un arancel de 12.5% sobre las partes, en cuanto 
estas llegaban a la Costa Oeste de Estados Unidos. Actualmente, las linternas amarillas y 
negras se transportan desde China y se envian por ferrocarril hacia la base militar abando- 
nada de Rickenbacker cerca de Columbus Ohio, la cual se ha convertido en una zona de 
comercio exterior. A1 establecer la operation dentro de la zona de comercio de Rickenbac- 
ker, Dorcy pospuso los aranceles hasta que los bienes se ensamblaran, empacaran y se en- 
viaran a los clientes, como Sears, Wal-Mart y Kmart, un proceso que puede tardar 30 dias. 
El pago diferido de aranceles puede ahorrar a Dorcy cientos de miles de dolares por ano. Y 
si las linternas se ensamblan y se exportan a otros parses, no se pagan aranceles. Para pro- 
positos fiscales, es como si el producto nunca hubiera arribado a Estados Unidos. 20 


Agendas y servidos 

Otra caracteristica distintiva de la transportacion internacional es el numero y variedad 
de intermediaries, o agentes, que pueden apoyar al consignatario o al comprador involu- 
crado en la transportacion internacional. Estos incluyen agentes aduanales, agentes trans- 
portistas internacionales, comerciantes exportadores, agentes exportadores, comisionis- 
tas exportadores, comisionistas importadores, mayoristas (o intermediaries), corredores, 
departamentos internacionales de bancos y similares. Cuando se utilizan agentes, estos 
ofrecen mas servicios que solo la transportacion. Manejan los envios a traves de las fron- 
teras. Esto puede incluir la preparation del papeleo para las aduanas, la coordination de 
las inspecciones aduanales, el almacenamiento y consolidation del envio, la optimization 
de la carga, y el rastreo del envio. Sin embargo, las empresas con importante actividad in- 
ternational pueden establecer grupos especiales dentro de su propio departamento de 
trafico para manejar los asuntos de transportation internacional. 


Ejemplo 

Parker-Hannifin Corporation es lider mundial en la manufactura de equipo hidraulico, 
como mangueras, accesorios, cilindros, sellos, controles y filtros. La fabrication se realiza 
en Estados Unidos, Europa y Asia con ventas en casi todos los paises. Las ventas interna- 
cionales se manejan en tres formas. Como se muestra en la figura 6-3, los envios pueden 
manejarse mediante un agente (A). El producto se envia por camion a una ubicacion de 
almacen donde los envios pequenos se consolidan en grandes. Se utiliza un agente trans- 


20 Clarke Ansberry, "For This Midwest City, Slow and Steady Wins Today's Economic Race", The Wall 
Street journal, 22 de febrero de 2001, pag. Al en adelante. 
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Figura 6-3 Metodos alternatives de envi'os para clientes internacionales de 
Parker-Hannifin Corporation. 


portista, ya sea aereo o maritimo, para transportar los bienes al destino final. La segunda 
alternativa (B) es enviar directamente con un transportista aereo o maritimo donde exista 
suficiente volumen que vaya hacia una region particular. Esta es una opcion razonable 
cuando los envios son mayo res que los de la opcion (A). Por ultimo, se puede utilizar un 
servicio de mensajeria (C) como FedEx o UPS. Esta alternativa es particularmente atracti- 
va para pedidos urgentes. El modo aereo es el modo dominante utilizado en este caso. La 
utilization de una variedad de metodos de envio permite que Parker haga corresponder 
cuidadosamente las consideraciones de eficiencia de envio con las necesidades de servi- 
cio de los clientes. 


Caracteristicas del costo 

DE TRANSPORTE 

El precio que el responsable de la logistica debera pagar por los servicios de transporta- 
cion va aunado a las caracteristicas de costos de cada tipo de servicio. Debido a que cada 
servicio tiene distintas caracteristicas de costos, bajo un conjunto dado de circunstancias 
existiran ventajas potenciales de tarifas de un modo que no podran ser efectivamente 
igualadas por otros servicios. 
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Un servicio de transportacion incurre en varios costos, como mano de obra, combustible, 
mantenimiento, terminates, carreteras, administration y otros. La mezcla de costos puede 
dividirse arbitrariamente en aquellos que varian con los servicios o el volumen (costos 
variables) y los que no lo hacen (costos fijos). Naturalmente, todos los costos son varia- 
bles si se considera un tiempo suficientemente largo y un volumen suficientemente gran- 
de. Sin embargo, para propositos de fijacion de precios del transporte, resulta util consi- 
derar los costos que son constantes durante el volumen "normal" de operation del 
transportista como fijos. Todos los demas costos se tratan como variables. 

Espetificamente, los costos fijos son aquellos para adquisicion y mantenimiento de 
carreteras, instalaciones de terminales, equipo de transporte y la administration del 
transportista. Los costos variables por lo regular incluyen los costos de transporte de li- 
nea, como combustible y mano de obra, mantenimiento del equipo, manejo, y recoleccion 
y entrega. Esta no es una asignacion precisa entre los costos fijos y variables, ya que exis- 
ten importantes diferencias de costos entre los modos de transportacion, y existiran dife- 
rentes asignationes dependiendo de la dimension que se analice. Todos los costos son 
parcialmente fijos y parcialmente variables, y la asignacion de los elementos de costo en 
una categoria o en otra sera cuestion de perspectiva individual. 

Las tarifas de transportacion de linea estan basadas en dos dimensiones importantes: 
distancia y volumen de envio. En cada caso, los costos fijos y variables se consideran en 
forma ligeramente distinta. Para ilustrar esto, considere las caracteristicas de costo de fe- 
rrocarril. Los costos totales para el servicio varian con la distancia sobre la cual debera 
transportarse la carga, como se muestra en la figura 6-4(a). Esto es de esperar, ya que la 
cantidad de combustible utilizado depende de la distancia, y la cantidad de mano de obra 
para el transporte esta en funcion de la distancia (tiempo). Estos son costos variables. Los 
costos fijos son importantes para el transporte ferroviario, ya que el ferrocarril es dueno 
de sus vias, estaciones terminales y de commutation, asi como del equipo. Estos ultimos 
costos se manejan como invariables ante la distancia recorrida. La suma de los elementos de 
costos fijos y variables sera el costo total. 

En contraste, la figura 6-4(b) muestra una funcion de costo de transportacion ferro- 
viaria con base en el volumen del consignatario. En este caso, la mano de obra del trans- 
portista de linea no es variable, pero los costos de manejo se tratan como variables. Impor- 
tantes reducciones en el manejo de envios, al menos en cantidades de vagon o de tren 
completo, ocasionan discontinuidades en la curva de costo total, como la ocurrida entre 
tamano de envio LTL, TL y de multiple remolque. Las reducciones de tarifa de volumen 
por lo general estan justificadas para estas caidas en los costos. 

Costos comunes o conjuntos 

Se menciono anteriormente que las tarifas razonables de transporte son aquellas que si- 
guen los costos de producir el servicio. Mas alia del problema de decidir si un costo es fi- 
jo o variable, la determination de cuales son los costos reales para un envio particular re- 
quiere una distribution de costos algo arbitraria, incluso aunque los costos totales de 
operation tal vez no se conozcan. El motivo es que muchos de los costos de transporta- 
cion son indivisibles. Muchos envios de diferentes tamanos y pesos se desplazan conjun- 
tamente en el mismo transporte. ^Que parte del costo debera asignarse a cada envio? ^Los 
costos deberan asignarse con base en el peso del envio de la carga total, en la proportion 
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Figura 6-4 

Costos (e ingresos) 
generalizados de 
transportacion 
ferroviaria como 
funciones del 
volumen y la 
distancia. 



del volumen total en pies cubicos utilizados, o sobre alguna otra base? No existe una formu- 
la simple para la asignacion de costos, y los costos de production sobre una base de envio 
individual permanecen como una cuestion de juicio. 

La transportacion de regreso que todos los transportistas experimentan, con excep- 
tion del transporte por ducto, es un ejemplo claro. Los transportistas rara vez pueden ba- 
lancear perfectamente el trafico entre el desplazamiento de ida y el desplazamiento de 
vuelta (regreso). Por definition, el desplazamiento de ida es la direction del trafico pesado 
y la transportacion de regreso es la direction del trafico ligero. A los envios en la transpor- 
tacion de regreso se les puede asignar su proportion adecuada de los costos totales de pro- 
ducir el transporte de regreso. Esto hace que el costo por envio sea alto en comparacion 
con la transportacion de ida. La transportacion de regreso puede considerarse como un de- 
rivado de la transportacion de ida porque se origina a partir de la generation de la trans- 
portation de ida. De esta forma, todos, o la mayor parte de los costos se asignaran a los en- 
vios de ida. Los costos de la transportacion de regreso se consideraran cero, o se asignaran 
solo los costos directos de desplazar un envio en la direction del transporte de regreso. 

Existen muchos peligros en el ultimo enfoque. Por ejemplo, las tarifas en el transpor- 
te de ida tienen que establecerse en un nivel que restringira el volumen en esa direction. 
Ademas, las tarifas del transporte de regreso podrian establecerse en un nivel bajo para 
ayudar a cubrir algunos gastos fijos. El efecto podria ser que el transporte de regreso ob- 
tuviera un importante volumen y quiza sobrepasase al volumen del transporte de ida. De 
esta forma, un transportista podria encontrarse en la situation de no poder cubrir sus 
gastos fijos y enfrentarse a ajustes de tarifas que podrian afectar fuertemente el balance de 
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trafico. El subproducto se habra convertido ahora en el producto principal. Ademas, una 
importante diferencia en la asignacion de costos y en las tarifas que siguen a estos costos 
pueden llevar a cuestionamientos de discrimination de tarifas entre despachadores de 
transportation de ida y de regreso. La clave para la discrimination es si el servicio en am- 
bas direcciones se juzga como de iguales condiciones y circunstancias. 

Caracteristicas del costo por modo 

El tipo de servicios que tal vez enfatice un transportista estara indicado por la naturaleza 
de la funcion general de costos bajo la cual opere y por la relation de la funcion con la de 
los otros transportistas. 

Transportation ferroviaria 

Como transportista de carga y de pasajeros, el ferrocarril posee altos costos fijos y relati- 
vamente bajos costos variables. La carga, descarga, facturacion y cobro, y la conmutacion 
de estaciones de multiples productos y multiples envfos contribuyen a los altos costos de 
terminal del ferrocarril. El mayor volumen por envio y su efecto sobre la reduction de los 
costos de terminal generan ciertas economias de escala, es decir, menores costos unitarios 
para mayores volumenes por envio. El mantenimiento y la depreciation de las vfas, la de- 
preciation de las instalaciones de la terminal y los gastos de administration tambien se 
suman al nivel de los costos fijos. Los costos de transportation ferroviaria de linea, o cos- 
tos variables, por lo regular incluyen sueldos, combustible, aceite y mantenimiento. Los 
costos variables por definition varfan en forma proporcional con la distancia y el volu- 
men; sin embargo, existe cierto grado de indivisibilidad de algunos costos variables (ma- 
no de obra, por ejemplo), de manera que los costos variables unitarios disminuiran lige- 
ramente. Por tradition, los costos variables se han tornado como un medio a un tercio de 
los costos totales; sin embargo existe gran controversia acerca de la proportion exacta. 

El efecto neto de altos costos fijos y relativamente bajos costos variables es la creation 
de importantes economias de escala en los costos de la transportation ferroviaria. La distri- 
bution de los costos fijos sobre un mayor Volumen por lo general reduce los costos unita- 
rios, como se muestra en la figura 6-5. De igual forma, los costos ferroviarios tonelada-milla 
descienden cuando los costos fijos se distribuyen sobre mayores extensiones de transporte. 

Figura 6-5 

Estructura de costos 
generalizada de 
un transportista 
terrestre con base 
en el tamano del 
envio. 
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Perfiles de tarifas 

Las tarifas de transporte son los precios que los transportistas por contrato cobran por sus 
servicios. Se utilizan distintos criterios para desarrollar tarifas bajo una variedad de situa- 
ciones de precios. Las estructuras mas comunes de tarifas se relacionan con el volumen, la 
distancia y la demanda. 

Tarifas reiacionadas con el volumen 

Las economias de la industria del transporte demuestran que los costos del servicio se en- 
cuentran relacionados con el tamano del envio. Las estructuras de tarifas en general refle- 
jan estas economias, en cuanto a que los envios con volumenes consistentemente altos 
son transportados a menores tarifas que envios mas pequenos. El volumen se refleja en la 
estructura de tarifas en varias formas. En primer lugar, las tarifas pueden cotizarse direc- 
to sobre la cantidad enviada. Si el envio es pequeno y genera un ingreso muy pequeno 
para el transportista, el envio sera gravado con un cobro minimo o con una tarifa para 
cualquier cantidad. Los envios mas grandes que generan cobros mayores que el minimo 
pero menores que una cantidad de vehiculo de carga completa se cobran a una tarifa me- 
nor que un vehiculo de carga y que varia con el volumen en particular. Los tamanos de 
envio mas grandes que equivalen o exceden la cantidad de un vehiculo de carga prede- 
terminado se cobran a la tarifa de vehiculo de carga 

En segundo lugar, el sistema de clasificacion de carga permite cierta bonification por 
volumen. El volumen alto puede considerarse una justification para cobrar al expedi- 
dor tarifas especiales sobre articulos de consumo particulares. Estas tarifas especiales se 
consideran variaciones con respecto de las tarifas regulares que se aplican a los productos 
enviados en menor volumen. 

Las estructuras de tarifas reiacionadas con el volumen son mas complejas que lo que 
indica este analisis. Sin embargo, debido a que gran parte de la siguiente section sobre las 
tarifas de transporte tiene que ver con el volumen, se pospondra un mayor analisis mas ade- 
lante en este capitulo. 

Tarifas reiacionadas con la distancia 

Las tarifas, como funcion de la distancia, van desde ser completamente invariables con la 
distancia hasta variar directamente con ella, con la mayor parte de las estructuras de tari- 
fas entre estos extremos. 

Tarifas uniformes 

La simplicidad puede ser un factor clave para establecer una estructura de tarifa. La mas 
simple de todas es la estructura de tarifa uniforme en la que existe una tarifa de transpor- 
te para todas las distancias de origen a destino [figura 6-7(a)]. Un ejemplo de esto son las 
tarifas de franqueo de primera clase en Estados Unidos. La estructura uniforme de tarifa 
para el correo se justifica debido a que gran parte del costo total de la entrega de correo es 
el manejo. Los costos de manejo se relacionan con el envio, no con la distancia. Por otro 
lado, la utilization de una estructura de tarifa uniforme para la transportation por carre- 
tera, donde los costos de transporte de linea son al menos 50% de los costos totales, haria 
surgir serios cuestionamientos de discriminacion de tarifas. 21 


21 Se supone que la discriminacion se presenta cuando las tarifas no siguen los costos de produccion del 
servicio en cuestion. 
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Figura 6-7 Cuatro estructuras de tarifas de carga relacionadas con la distancia. 
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Tarifas proportionates 

Para transportistas con importantes componentes de costos de transporte de linea (ca- 
miones y en menor grado servicio aereo), la estructura de tarifa proporcional ofrece un 
acuerdo entre la simplicidad de la estructura de tarifa y los costos del servicio [figura 
6-7(b)]. A1 conocer solo dos tarifas, es posible determinar las demas tarifas para un articu- 
lo de consumo mediante extrapolation de linea recta. Aunque existen algunas ventajas 
obvias de esta estructura simple, discrimina en forma adversa contra el consignatario o 
remitente de recorridos largos en favor del consignatario o remitente de recorridos cortos. 
Los cargos terminales no se recuperan en el recorrido corto. Las tarifas de transporte por 
camion pueden tener esta caracteristica, ya que los costos de manejo son minimos. 

Tarifas graduates 

Una estructura comun de tarifa se construye sobre el principio de graduation. Ya que en 
Estados Unidos los cobros de terminal por lo regular se incluyen en los cobros del trans- 
porte de linea, una estructura de tarifa que siga a los costos mostrara tarifas que se incre- 
mentan con la distancia pero a un ritmo decreciente, como se muestra en la figura 6-7(c). El 
principal motivo para esta forma es que con mayor distancia del envio, los costos termi- 
nales y otros cobros fijos se distribuyen sobre mas kilometros. El grado de ajuste depen- 
dera del nivel de los costos fijos que el transportista tenga y del nivel de economias de es- 
cala en las operaciones de transporte de linea. Por ello, si solo las economias dictan la 
estructura de tarifas, logicamente podriamos esperar un mayor ajuste para el ferrocarril, 
el transporte marxtimo y los ductos que para el transporte aereo y por carretera. 

Tarifas generates 

El deseo de alcanzar las tarifas de los competidores y de simplificar la publication y admi- 
nistration de tarifas llevo a los transportistas a establecer estructuras de tarifa generales. 
Las tarifas "generales" simplemente son tarifas sencillas que cubren una amplia area en el 
origen, el destino o en ambos. La estructura resultante de tarifa se ilustra en la figura 6-7(d), 
con la meseta como area de tarifa de agrupamiento o aplicable. Las tarifas aplicables son 
mas comun es para productos que se transportan largas distancias y cuyos productores o 
mercados se encuentran agrupados en ciertas areas. Tales productos incluyen granos, car- 
bon, madera y productos agricolas de California que se venden en los mercados del Este de 
Estados Unidos. Incluso las tarifas de paqueteria postal y UPS que se cotizan para amplias 
zonas radiadas desde el origen son una forma de tarifas de transportation tipo aplicables. 

Lo aplicable de este tipo es una forma de discrimination de tarifas, pero los benefi- 
cios de la simplification en las tarifas, tanto para transportistas como consignatarios, 
compensan las desventajas. Ademas, por lo general ofrece a los usuarios de servicios de 
transportation una selection mas amplia de transportistas. 

En ocasiones, la competencia obliga a que las tarifas para una ruta sean menores que lo 
que normalmente se podria anticipar a partir de la estructura de tarifa general y del perfil de 
costos. Observe el punto Y en la figura 6-7(d). Ofrecer la menor tarifa en Y puede crear una 
situation donde los puntos delante de Y, como X, sufririan un tratamiento de tarifa aparen- 
temente injusto. Los transportistas querrian eliminar este tipo de inequidad de tarifa hacien- 
do que la tarifa de X y de todos los demas puntos delante de Y, que tendrian una tarifa ma- 
yor que la de Y, igualaran a la tarifa de Y. Este proceso se denomina aplicacidn hacia atrds. 


La demanda o el valor del servicio tambien puede dictar los niveles de tarifas mantenien- 
do poca relation con los costos de producir el servicio de transportation. Aqui se demues- 
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tra que los usuarios dan mucho valor a la transportation. Por ello, las tarifas no pueden 
exceder un limite superior si el usuario va a contratar al transportista en cuestion. Hay 
dos dimensiones que sugieren el valor del servicio de transportation para un consignata- 
rio: las circunstancias economicas propias del consignatario y los servicios de transporta- 
cion alternativos disponibles. 


EjempSo 

Los productores Ay B fabrican y promueven un producto que se vende en $1 por libra en 
el mercado M, como se ilustra en la figura 6-8. 

Los gastos de A, ademas de los costos de transportation, son 85<2 por libra y los de B 
son 75<t por libra. B puede obtener una utilidad de 5 1 por libra sobre el producto que se 
vende a $1 por libra. Ya que B establece el precio, lo maximo que A puede razonablemen- 
te pagar por transportation es 15c por libra, en tal tarifa no habria utilidad. Esto es lo ma- 
ximo que el servicio de transportation vale para A. Si las tarifas se establecen por arriba 
de este nivel, el producto no se desplazara. 


La segunda dimension se observa en las dos alternativas de servicio disponibles pa- 
ra B. Si se asume que ambas alternativas tienen iguales caracterfsticas de desempeno, el 
valor del servicio para B sera la tarifa mas baja. El servicio de alto precio tendria que 
adaptarse a la tarifa de 20c por libra para ser competitive y desplazar parte del producto. 
Por ello, la demanda o la competencia establecen el nivel de la tarifa. Las tarifas competi- 
tivas con base en el valor del servicio tienden a distorsionar las estructuras de tarifas 
orientadas a costos y a incrementar las complejidades de la cotizacion, administration y 
publication de tarifas. 


Tarifas de transporte de linea 

Los precios del transporte pueden clasificarse como tarifas para los servicios de transpor- 
te de linea o como cobros de servicio especial. Las tarifas de transporte de linea se refieren 
a los cargos incurridos entre las terminales de origen y destino, o puerta a puerta en el ca- 
so de los servicios de transporte de camiones. Los cargos de servicio especial son los pre- 
cios de servicios adicionales, como los servicios de terminal, servicios de parada y detention 
de equipo del transportista. Las tarifas de transporte de linea pueden clasificarse utilmen- 
te por producto, tamano del envlo, ruta o varios. 
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Por producto 

Si se cotizara una tarifa individual para cada articulo entre todas las combinaciones de 
puntos de origen-destino para todos los servicios de transporte, se obtendria un numero 
muy grande de tarifas no muy practico de administrar. Para reducir sustancialmente el 
numero de tarifas se diseno un sistema de clasificacion de producto en el que la mayor 
parte de los articulos se asignan a una de las 31 categories, que van de la categoria 13 a la 
400. Se asignaron tarifas para la categoria 100, y las tarifas sobre los productos con dife- 
rentes niveles de clasificacion se obtuvieron en general como un porcentaje de la tarifa de 
la categoria 100. En la actualidad, los transportistas no siguen esta formula de manera 
exacta, sino que publican las tarifas para categories especificas de producto. 

En algun momento hubo varios esquemas de clasificacion de producto, los cuales di- 
ferian dependiendo del territorio del pais al que se aplicaban. A partir de los anos 1950, 
muchos transportistas ferroviarios, de camiones y maritimos adoptaron un solo codigo 
de clasificacion en la Uniform Freight Classification de Estados Unidos. Los transportis- 
tas de camiones tambien utilizan un esquema de clasificacion similar de producto de la 
National Motor Freight Classification, pero con dos importantes excepciones: 1) aquellos 
productos que no se espera que se desplacen por camion, quedan excluidos, y 2) existen 
18 categorias LTL que van de la 50 a la 500. Los transportistas maritimos utilizan una for- 
mula de peso-espacio o basan sus tarifas en las clasificaciones de producto ferroviarias o 
de transporte por camion. Los agentes transportistas utilizan la clasificacion de los trans- 
portistas ferroviarios-camioneros. La naturaleza de un solo producto de ducto no requie- 
re clasificacion. La clasificacion de los productos que se desplazan por aire no esta difun- 
dida, y no cuenta con un sistema disponible de clasificacion nacional de productos. La 
tabla 6-4 muestra una seccion de la National Motor Freight Classification. 

En la practica, no todos los articulos se enumeran en forma separada en la clasifica- 
cion ni tienen una tarifa especifica. Tanto la clasificacion de transporte ferroviario como la de 
camiones contemplan esto al agrupar bajo un encabezado a todos los productos no des- 
critos individualmente en las clasificaciones, y denominan a estos productos como No In- 
dexados (NOI, por sus siglas en ingles). 22 Todos los productos NOI cuentan con una sola 
especificacion de tarifa. En la tabla 6-4 aparecen varios ejemplos de la clasificacion NOI. 

Bajo ciertas circunstancias, las tarifas de producto se desvian con respecto de las enu- 
meradas en la clasificacion y se denominan "excepciones a la clasificacion". Estas excep- 
ciones tienen preferencia sobre las tarifas publicadas y por lo general son menores que las 
tarifas de categoria. Se establecen para reflejar condiciones especiales, sobre todo condi- 
ciones de competencia y de operacion que no pueden materializarse bajo una clasificacion 
que debe proporcionar una especificacion de tarifa promedio para los productos envia- 
dos bajo circunstancias promedio. 

Se consideran varios factores con base en densidad, capacidad de almacenamiento, faci- 
lidad de manejo y responsabilidad para establecer la especificacion de categoria de un pro- 
ducto. Estos factores pueden incluir lo siguiente: 

• Peso por pie cubico segun empaque para envio 

• Valor por libra (o kilogramo) segun empaque para envio 

a Responsabilidad ante perdida, dario, desperdicio o robo en el transito 

® Probabilidad de dano a otra carga con la que pudiera tener contacto 

® Riesgos debidos a peligros de transporte 


22 NOI se utiliza especlficamente en la National Motor Freight Classification. La Uniform Freight Classifica- 
tion utiliza NOIBN (por sus siglas en ingles, para referirse a lo mismo, y significa "no indexada por nombre". 
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° Tipo de contenedor o empaque en relacion con la responsabilidad o el riesgo 

0 Gasto de manejo y cuidado en el mismo 

® Especificaciones de tarifas sobre artfculos analogos 

® Relacion justa de tarifas entre todos los artfculos 

® Competencia entre los artfculos de 'diferente descripcion pero utilizados principal- 
mente para propositos similares 

• Condiciones comerciales y unidad de ventas 

• Condiciones de intercambio 

• Valor del servicio 

• Volumen de movimiento para todo el pais 23 

La provision de actos para desregular transporte puede ocasionar que se utilicen menos 
factores para propositos de clasificacion. 

Tarifas de clase 

Un acompanante para la clasificacion de peso es la tarifa, o lista de precios de transporte. 
Una vez que el producto tiene una especificacion de tarifa de clase, entonces se podran 
determinar los cobros del transporte de lfnea. 

La tarifa de clase esta en funcion de la distancia entre el origen del envfo y los puntos de 
destino asi como de otros factores. Las distancias de envfo sobre las que se basan las tarifas 
se fundamentan en el uso de tablas de distancia estandar, como la Household Goods Movers 
Guide , la Rand-McNally Mileage Guide y otras gufas de kilometraje aceptables tanto para el 
consignatario o remitente como para el transportista. En estas gufas con frecuencia se utili- 
zan los codigos postales para hacer referenda a la ubicacion de los puntos de origen y des- 
tino. Esto permite el agrupamiento de muchas direcciones en un numero manejable de pun- 
tos de referenda, y al mismo tiempo ofrece distancias representativas aceptablemente 
precisas. De esta forma podra construirse una tabla en donde las tarifas varien segun el codi- 
go postal (distancia) y la tarifa de categorfa, como se muestra en la tabla 6-5. 

Los consignatarios no siempre pagan las tarifas para las cantidades exactamente, como 
se muestra en la tabla 6-4. Esto es, si un envfo constituyera mas de 9,000 libras (4,100 kg), no 
necesariamente se utilizarfa la tarifa para un peso intermedio > 5,000 libras (2,250 kg). Los 
transportistas permiten que el tamano del envfo se declare en la cantidad del siguiente ni- 
vel mas alto y que esa tarifa se utilice si es que los cobros totales son menores que los obte- 
nidos con el calculo directo. Entre cada peso intermedio existe cierta cantidad que ofrece es- 
ta ventaja. La cantidad a la que ocurre el intermedio se obtiene mediante la formula 

La rifa Siguiente x P^SOsiguiente ic i j 

Intervalo de peso = - — — — W“ 1 1 


donde 


Peso intermedio = 

T3rlfa Siguiente 
Peso siguiente 
Tarifa Actugl 


peso por encima del cual se debera utilizar el siguiente peso 
intermedio mas alto para disminuir los costos de transporte 
tarifa para el siguiente peso intermedio rnas alto 
peso minimo del siguiente peso intermedio mas alto 
Tarifa para el peso real del envio 


23 Charles A. Taff, Management of Physical Distribution and Transportation, 6a. ed. (Homewood, IL.: Richard 
D. Irwin, 1978), pags. 356-357. 
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Tabla 6-4 National Motor Freight Classification para productos seleccionados 


Numero de 
ART fCULO 

MENOS QUE UNA 

DescripciOn carga de camiPn 

Carga de camiOn 

Peso minimo, 
libras 

1 

1070-00 

GRUPO ABRASIVO: 

Alundum, corundum, esmeril y otros 
materiales abrasivos naturales o 
sinteticos, que consisten principalmente 
en oxido de aluminio o carburo de silicio 
Crudo o en masa, LTL, en bolsas, 
barriles o cajas: TL, suelto 
o en paquetes 

55 

35 

50,000 

$ 
i ' 

1090-00 

Harina o grano, en paquetes 

55 

35 

36,000 

| 

2010-00 

Desperdicios, incluyendo 
llantas rotas, cabos de llantas 
o llantas destruidas, en paquete, 
tambien TL sueltos 

55 

35 

40,000 

1] 
U ! 

sS 1 
§ 

2030-00 

Llantas, molido de pulpa, sobre 
rodillos o en cajas o canastas 

55 

40 

30,000 

1 
r 1 
K ;j 

" 

2055-00 

Tela o papel, abrasivo, 
incluyendo tela de esmeril, 
o papel o lija, en paquetes 

55 

37.5 

36,000 

gd 
;; : 

2070-00 

2070-01 

Accesorios o mobiliario de gato 
o perro, en cajas y que tienen 
una densidad de libras 
por pie cubico de: 

Menos de 1 

400 

400 

CC a 

L., 

2070-02 

1 pero menos de 2 

300 

300 

CC a 


2070-03 

2 pero menos de 4 

250 

250 

CC a 

1: 

2070-04 

4 pero menos de 6 

150 

100 

12,000 


2070-05 

6 pero menos de 8 

125 

85 

15,000 


2070-06 

8 pero menos de 10 

100 

70 

18,000 

| : j 

2070-07 

10 pero menos de 12 

92.5 

65 

20,000 

SI 

2070-08 

12 pero menos de 15 

85 

55 

26,000 

ij 

2070-09 

15 o mayor 

70 

40 

36,000 

III 

4660-01 

GRUPO DE PUBLICIDAD: 
Material de publicidad, NOI, 
prepagado, en paquetes 
Tela o tela sintetica 

85 

55 

24,000 

m 

!j 

?' 

4660-02 

Papel o carton, otros corrugados 
o acanalados 

70 

40 

30,000 

l-f 

4740-00 

Almanaques, prepagados, 
en paquetes 

77.5 

55 

24,000 

is 
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Numero de 


Mends que una 


Peso minimo. 


artIculo 

DescripciQn 

CARGA DE CAMION 

Carga de camiQn 

LIBRAS 


4745-00 

Bolsas de viaje, guantes, 
visores de casco o esterillas, 
tela impresa con propaganda, 
prepagada, en cajas 

100 

70 

20,000 


4800-00 

Calendarios prepagados: 





4800-01 

Tela en empaques; o acero, 
celuloide cubierto, en cajas 

85 

55 

24,000 


4800-02 

Papel o pulpa, en paquetes 

70 

55 

24,000 

. 

4850-00 

Catalogos, prepagados; o partes 






o secciones de catalogo. 




V 


papel prepagado; en paquetes 

60 

35 

40,000 

cs 

>; 

V-s 

4860-00 

Circulares, libros, folletos. 




at 


trfpticos, panfletos, hojas 




V 


o listas de precios 




| 

4860-01 

Impreso completamente sobre 




I- 


papel de periodico 

60 

35 

30,000 

i 

4860-02 

No impreso completamente 




1 


sobre papel de periodico 

77.5 

55 

24,000 

i 

% 

4920-00 

Exhibidores, que consisten en frentes 




'M 

$ 


de ladrillo o baldosa, techo, 




M 


tejas, tablas protectoras o azulejo; 






montado sobre paneles, prepagados. 




ffijj 


en bolsas o canastas 

70 

55 

24,000 

* 

4960-00 

Exhibidores, articulos de imitacion, 






como cubos de mantequilla. 






frutas, vegetales o carnes de 






imitacion, prepagados. 




1 


en cajas o canastas 

100 

70 

20,000 

- 

4980-00 

Exhibidores, figuras o imagenes. 




1 


hule, NOI, distinto a la espuma 




1 


de caucho, prepagados. 




1 


en cajas o canastas 

100 

70 

20,000 

1 

a CC se refiere 

a Cualquier Cantidad. 




1 

Faente: Adaptado de Southern Motor Carriers' PC FastClass Software. 



I 
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Tabla 6-5 Tarifas no descontadas, menores que la carga completa de camion para la categori'a 100 de desplazamiento 
de producto desde la ciudad de Nueva York hacia el destino seleccionado 
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EjempSo 

Suponga que 15,000 libras (6,800 kg) de delantales utilizados como material publicitario se 
enviaran por camion de la ciudad de Nueva York a Detroit, Michigan. La clasificacion 
de categoria para este producto (articulo 4745-01 en la tabla 6-4) es 100. Apartir de la lista de 
tarifas de un camionero (tabla 6-5) se observa que la tarifa de la clase 100 es $33.08 por cwt 
para envios entre 10,000 y 20,000 libras y $24.11 por cwt para envios mayores de 20,000 li- 
bras. El transportista ofrece un descuento de 60% con respecto de la lista de tarifas. Se calcu- 
la el intervalo del peso como (24.11 X 20,000) -f 33.08 = 14,576 libras. Dado que el envio es 
mayor que 14,576 libras, se envia como si fuera de 20,000 libras utilizando la tarifa de 
$24.11/ cwt. Por ello, los cargos de envio son $24.11 X 200 cwt = $4,822.00. Tomando el des- 
cuento de 0.60 X $4,822.00 = $2,893.20. El cargo neto sera $4,822.00 - 2,893.20 = $1,928.80. 


Recuerde que la tarifa de clasificacion es similar a los precios de lista que se encuen- 
tran en muchos productos. Estas tarifas son ampliamente difundidas y por lo general 
conocidas entre consignatarios y transportistas. Pueden obtenerse en los sitios Web de 
distintos transportistas o en discos que se suministran gratuitamente por los transportis- 
tas. Entre los transportistas, las tarifas de lista son muy similares y ofrecen poco material 
para una competencia. Por ello, es una practica comun para los transportistas ofrecer in- 
tensos descuentos sobre estas tarifas, con objeto de ofrecer tarifas atractivas para obtener 
el negocio de un consignatario. Los descuentos con frecuencia van de 40 a 70 por ciento. 
La tasa de descuento es negociada entre el remitente y el transportista. 


Apilcacidn 

Una compania quimica produce y envia una alta proportion de sus productos de pintu- 
ras y de prevention de corrosion, del area de Clevaland, Ohio, a numerosos puntos a lo 
largo de Estados Unidos. La mayor parte de los envios son pequehos y en pesos menores 
que la carga completa de un camion. Ni los envios tienen el peso suficiente ni se mandan 
solo a unos cuantos puntos como para justificar que sus camioneros ofrezcan tarifas espe- 
ciales. En vez de ello, los camioneros permiten 40% de descuento con respecto de la tarifa 
de clasificacion para retener a este cliente valioso. 


Tarifas de contrato 

Aunque la estructura de las tarifas de clase ofrece una forma general con la que pueden ' 
determinarse las tarifas para un amplio rango de mercancia, muchos transportistas coti- 
zan tarifas especiales a los consignatarios. Estas tarifas reflejan varias circunstancias alre- 
dedor de un envio individual o de un remitente, como el volumen del (los) envio(s), la di- 
rection del desplazamiento, y el valor general como cliente. Estas tarifas pueden o no 
construirse sobre una base sistematica. Las tarifas de contrato tienen como objetivo tener 
prioridad sobre las tarifas de clase mas generales. Estas pueden ser tarifas especiales y 
unicas que reflejan situaciones de envio individuales. 

Antes de la desregulacion de la transportation, las tarifas de mercaderia eran tarifas 
especiales cotizadas en la tarifa general para representar circunstancias especiales de en- 
vio que no se cubrian por la estructura de tarifa de clase general. Estas tarifas eran meno- 
res que las tarifas de clasificacion y tenian prioridad sobre ellas. Desde la desregulacion. 
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las tarifas de mercaderfa parecen estar desapareciendo a favor de la tarifa de contrato, 
que tiene el mismo proposito. 

Para el grueso de las millas totales enviadas en la economia se utilizan estas tarifas co- 
tizadas especialmente. Sin embargo, la mayor parte de los envlos pequenos utilizan las ta- 
rifas generales de clasificacion por simplicidad en la cotizacion de tarifas. 

Carga de todo tipo 

Cuando los transportistas cotizan tarifas para un envio sin importar la clasificacion de los 
articulos que forman el envio, esta tarifa se conoce como tarifa de carga de todo tipo 
(FAK, freight-all-kinds) o tarifa de todo articulo (ACR, all-commodity rate). Los agentes 
transportistas son usuarios frecuentes de este tipo de tarifa porque ellos principalmen- 
te tratan con envios mixtos. Las tarifas siguen a los costos de proporcionar el servicio de 
transporte en vez de seguir al valor del servicio. 

Por tamano de envio 

Las tarifas y los cargos reales de transporte varian dependiendo de la cantidad ofrecida, 
es decir, del tamano del envio. Las tarifas se cotizan en una base de dolar-por-ciento-de- 
libras (cwt) y pueden ser diferentes dependiendo del lugar donde el tamano del envio cae 
en relation con las cantidades minimas recomendadas establecidas en la tarifa general. 
Cualquier numero de cantidades minimas puede aparecer en la tarifa. Puede haber mul- 
tiples cantidades minimas, por ejemplo, minimos de 5,000 libras, 10,000, 20,000 y 30,000 
libras. Quizas haya solo una tarifa unica para todas las cantidades, lo cual se denomina 
como tarifa para cualquier-cantidad (CC). 

Los ferrocarriles, camioneros y corredores de transporte por costumbre tienen un me- 
nor limite de cantidad sobre la cual basan los cargos, o tienen un cargo unico minimo de 
forma que los cargos reales no puedan caer por debajo de este minimo. Es comun encon- 
trar tarifas cotizadas por la tarifa de clasificacion y con un cargo minimo. Ya que las tarifas 
de clase son para cargas menores al vehlculo y para cargas con una cantidad unica minima de 
carga del vehiculo, entonces tambien se encuentra una tarifa para una carga menor al ve- 
hiculo y una tarifa de carga completa de vehiculo adicionalmente al cargo minimo. 

Algunas tarifas pueden destacar los intervalos de peso en vez de las tarifas de catego- 
ria. La tabla 6-6 muestra un ejemplo de una categoria 100 de camion con intervalos comu- 
nes de peso hasta 40,000 libras. 


Ejemplo 

Suponga que un articulo valorado en la categoria 60 tiene un peso de envio de 1,000 libras 
(10 cwt), y se desplazara de Louisville, Kentucky, a Chicago, Illinois. Con base en la tabla 
6-6, los cargos de transportation serian $20.43/cwt. X 10 cwt = $204.30. 


Muchos transportistas ponen sus tarifas disponibles en discos de computadora y los 
distribuyen a sus clientes por una cuota nominal o gratis. Con esta ayuda, los remitentes 
pueden facilmente cotizar sus propios envios utilizando los codigos postales de cinco ni- 
veles para identificar los puntos origen y destino del envio. Los transportistas podran en- 
tonces negociar con el remitente o consignatario un descuento apropiado a partir de esta 
tarifa de clasificacion general. 
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Tabla 6-6 Tarifas sele'ccionadas de clase de camion en $ por cwt, por numero de clasificacion 
y cantidad de peso intermedio en libras para envios desde Louisville, Kentucky, a Chicago, Illinois 


Clase 










s. 

CM a $75.40 

<500 

>500 

> 1,000 

> 2,000 

> 5,000 

> 10,000 

> 20,000 

> 30,000 

> 40,000 

f 

500 

165.39 

132.31 

99.26 

82.70 

59.51 

54.44 

28.67 

28.67 

28.67 


400 

139.03 

111.22 

83.43 

69.51 

50.03 

45.76 

24.10 

24.10 

24.10 

300 

110.26 

88.21 

66.17 

55.13 

39.68 

36.68 

19.11 

19.11 

19.11 

| 

250 

95.88 

76.70 

57.54 

39.55 

34.50 

31.56 

16.62 

16.62 

16.62 

I 

200 

79.10 

63.28 

47.47 

39.55 

28.46 

26.04 

13.71 

13.71 

13.71 


175 

69.51 

55.61 

41.72 

34.76 

25.01 

22.88 

12.05 

12.05 

12.05 

1 

150 

62.32 

49.86 

37.40 

31.16 

22.43 

20.51 

10.80 

10.80 

10.80 

t 

125 

52.73 

42.19 

31.65 

26.37 

18.98 

17.36, 

9.14 

9.14 

9.14 

; 

r 

110 

52.34 

40.27 

30.21 

25.17 

18.11 

16.57 

8.73 

8.73 

8.73 

|r 

1 

100 

47.94 

38.35 

28.77 

23.97 

17.25 

15.78 

8.31 

5.69 

4.37 

1 

92.5 

45.54 

36.43 

27.33 

22.77 

16.39 

14.99 

7.89 

5.41 

4.15 

1 

85 

42.19 

33.75 

25.32 

21.09 

15.18 

13.89 

7.31 

5.01 

3.85 

1 

77.5 

39.79 

31.83 

23.88 

19.90 

14.32 

13.10 

6.90 

4.72 

3.63 

t 

70 

37.39 

29.91 

22.44 

18.70 

13.46 

12.31 

6.48 

4.44 

3.41 

65 

35.48 

28.38 

21.29 

17.74 

12.77 

11.68 

6.15 

4.21 

3.23 

f 

60 

34.04 

27.23 

20.43 

17.02 

12.25 

11.20 

5.90 

4.04 

3.10 

£ 

55 

32.60 

26.08 

19.56 

16.30 

11.73 

10.73 

5.65 

3.87 

2.97 

I 

50 

31.16 

24.93 

18.70 

15.58 

11.21 

10.26 

5.40 

3.70 

2.84 

1: 

a CM = Cargo minimo en $ 









I: 

Fuente: Southern Motor Carriers' CZAR-LITE software. 
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En la tabla 6-7 se presentan mas ejemplos sobre la forma como se calculan los cargos 
de transportation reales bajo varias circunstancias. Aunque en los ejemplos se utilizan ta- 
rifas de camiones, los metodos de calculo por lo general son aplicables tambien a los otros 
modos de transporte. 

Otras tarifas de incentive 

Existen tarifas adicionales que actuan como incentivos para enviar en grandes cantida- 
des. Una tarifa de este tipo es la tarifa en exceso (ver tabla 6-7, ejemplo H). Las tarifas en 
exceso son menores que las tarifas de carga de vehiculo y aplican solo a aquellas cantida- 
des que exceden los minimos de carga de vehfculo. Los transportistas estimulan a los con- 
signatarios a que incrementen el tamano de su embarque y permitan al transportista uti- 
lizar mejor la capacidad de su equipo. 

Ademas, los transportistas estimulan a los consignatarios para que hagan envios en 
cantidades superiores a los minimos de carga de vehiculo por medio de las tarifas de 
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Tabla 6-7 Ejemplos de calculos de cargos de transporte para diferentes combinaciones de envios por clase, distancia 
y peso del envi'o 
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multiples vehiculos e incluso mediante las tarifas de carga ferroviaria. Los transportistas 
pueden obtener economias de escala sobre cargas mayores y transferir estas economias a 
los remitentes en la forma de tarifas de incentivo. Tambien son un arma competitiva con- 
tra los transportistas competidores. Los ferrocarriles han sido muy efectivos para enfren- 
tar la competencia del transporte por ductos para el desplazamiento de carbon mediante 
el uso de trenes de una sola mercancia (trenes unitarios) y de tarifas de carga ferroviaria. 

Algunos transportistas han establecido tarifas tiempo-volumen. Se ofrecen tarifas re- 
ducidas si se desplaza un tonelaje minimo dentro de un periodo especxfico. El carbon con 
frecuencia es desplazado bajo este acuerdo. 

Por ruta 

Cuando los envios implican desplazamientos de cargas completas de vehiculo, los trans- 
portistas utilizan un cobro por milla para calcular los gastos totales de envio. Para las car- 
gas de camiones, las tarifas entre los estados con frecuencia se cotizan sobre una base por 
milla o kilometro. Cuando un vehiculo recibe carga destinada a mas de una parada, se 
podra anadir un cargo de parada a la factura. La tarifa por milla o kilometro es determi- 
nada por la ubicacion del ultimo punto en la ruta. 


Ejemplo 

En Atlanta, Georgia, se origina un envio por camion de 42,000 lbs y se realizan tres para- 
das para entrega en Dallas, Texas, ciudad de Oklahoma, Oklahoma, y St. Louis, Missouri. 
Se aplica un cargo de $75 por cada parada. La distancia de Atlanta a Dallas es de 822 mi- 
llas (1,325 km), de Dallas a la ciudad de Oklahoma de 209 millas (340 km), y de la ciudad 
de Oklahoma a St. Louis de 500 millas (805. km). El costo por milla en St. Louis es $1.65. El 
costo del viaje seria (822 + 209 + 500) X $1.65 = $2,526.15. Si se anaden las tres paradas a 
$75 cada una resulta un costo total de transporte de $2,526.15 + 225 = $2,751.15. 


Tarifas diversas 

Muchas tarifas no se ajustan a las clasificaciones anteriores y se agrupan simplemente ba- 
jo el encabezado de "diversas". El siguiente analisis es selectivo de las muchas tarifas es- 
peciales ofrecidas. 

Tarifas por voiumen 

La estructura de clasificacion por categoria es un promedio de muchas caracteristicas di- 
ferentes de producto. Cuando los productos son muy ligeros y voluminosos, la clasifica- 
cion por categoria no compensa del todo al transportista por los costos incurridos al 
transportar estos articulos, por lo que se utilizan las tarifas por voiumen, que se basan en 
el espacio ocupado en vez del peso. 

Tarifas de importacion o exportacion 

Para fomentar el comercio exterior se establecieron tarifas especiales, llamadas de impor- 
tacion o de exportacion, a los envios internos originados desde puntos en el extranjero o 
destinados hacia ellos. Tales envios se desplazan sobre rutas de transportacion nacionales 
a menores tarifas que los envios comparables, que cuentan con origenes y destinos inter- 
nos. Estas tarifas tienen prioridad sobre las tarifas de categoria o las tarifas de articulo 
aplicables a envios de la misma ruta. 
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Tarifas dsferidas 

En ocasiones, el consignatario esta dispuesto a aceptar la posibilidad de mayor retraso en 
la entrega en comparacion con el servicio regular a cambio de menores tarifas. Se le pro- 
mete al remitente que la entrega se realizara no mas tarde de una fecha determinada. Los 
transportistas utilizan tales cargas para completar el espacio disponible. Los servicios di- 
feridos se utilizan con mayor frecuencia en la transportation aerea y la marftima. 

Tarifas de valor de liheracion 

Los transportistas comunes son responsables por el valor de los bienes mientras estan en su 
custodia. Si los bienes se pierden o se danan, el consignatario puede hacer una reclamation 
hasta por el valor completo de los bienes. Normal men te 7 las tarifas estan basadas en esta 
responsabilidad ilimitada. En contraste, se permite a los transportistas establecer tarifas con 
base en una responsabilidad limitada, llamadas tarifas de valor de liberation. Bajo estas ta- 
rifas, la responsabilidad del transportista esta limitada a cierta cifra fija. Por ejemplo, las 
empresas de mudanzas de bienes domesticos por lo comun limitan las reclamaciones de 
perdidas y danos a una cifra fija de dolares por libra (o kilogramo). Las tarifas de valor de li- 
beration son particularmente utiles cuando el valor real de los bienes es diffcil de estimar. 

Tarifas de carga marftima 

Los envios que se desplazan internacionalmente por mar representan una diferencia sus- 
tancial con respecto de la forma como los bienes se desplazan en forma nacional. Las tari- 
fas no siguen de cerca los esquemas de clasificacion de los transportistas nacionales. Estas 
son cotizadas sobre una base de espacio o de peso, como option del transportista. Los 
transportistas maritimos pueden pertenecer a organizaciones con el proposito de estable- 
cer tarifas colectivas. Las tarifas se estabilizan dentro de la organization, pero estas varian 
de una a otra organization. Ademas, a la tarifa basica de carga pueden anadirse cuotas 
adicionales y sobrecargos para cubrir conceptos como peajes y manejo. 


Cargos por servicio especial 

Los transportistas con frecuencia proporcionan servicios especiales por los cuales se asig- 
nan cargos extra. Aunque algunos de estos cargos pueden estar incluidos en las tarifas del 
transporte de linea, pueden anadirse a la factura de carga por debajo o por arriba de los 
cobros por transporte de linea. Estos servicios especiales se clasifican como servicios es- 
peciales de transporte de linea o como servicios de terminal. Solo se analizan los servicios 
utilizados con mas frecuencia. 

Servicios de transporte de linea especiales 

Estos servicios se refieren a la parte del transporte de linea del desplazamiento y no a la 
operation de terminal. 

Desvfo y reconsignacion 

El desvio de un envio se refiere al cambio de destino del envio mientras se encuentra en 
ruta. La reconsignacion se refiere al cambio de consignatario de un envio, por lo general 
despues que este llego al destino original. En la practica, sin embargo, no se hace distor- 
tion entre los terminos. 
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Los remitentes han utilizado con frecuencia el privilegio de desvio y reconsignacion 
en dos formas. Primero, cuando los articulos son perecederos como las frutas y vegetales, 
el consignatario puede iniciar con una carga completa (o camion lleno) hacia el area gene- 
ral de mere ados, y cuando se obtiene o se negocia el destino exacto, el envlo sera desvia- 
do a ese mercado. El remitente posiblemente se pueda beneficiar mucho de este privilegio 
en terminos de la flexibilidad para cubrir las dinamicas condiciones del mercado (tanto 
de demanda como de precio) a un cobro nominal por carga completa. 

Segundo, el equipo del transportista puede utilizarse como almacen. Mediante una 
ruta indirecta, el remitente puede incrementar en forma sustancial el tiempo de transito 
del que normalmente se requiere. Cuando se desarrolla una demanda para los bienes, el 
envfo puede entonces dirigirse directo al mercado. Debido a esta practica, si se abusa, se 
pueden incrementar fuertemente los costos del transportista, y los transportistas ferrovia- 
rios espedficamente han cuestionado su conveniencia. 


Aplicacion 

Anchor-Hocking Glass Company fabrica vajillas en sus plantas localizadas principalmen- 
te en el este del rio Mississippi. El carbonato de sodio, un ingrediente clave en la fabrica- 
tion de vidrio, se extrae solo en el area de Green River, Wyoming. Los envios por ferrocarril 
toman al menos siete dias de transito para llegar a las plantas. Durante un dia de enero, el 
estado de Ohio suspendio todo el acceso de transito debido a una fuerte nevada. Un en- 
vio de carbonato de sodio que ya se encontraba en camino desde Wyoming destinado a la 
planta de Ohio fue desviado a St. Louis a la planta de la compama en Houston. Un envio 
posterior que normalmente se habria enviado a Houston fue desviado a la planta de 
Ohio. El privilegio de desvio y reconsignacion ayudo a mantener operando las plantas 
de vidrio durante el repentino evento por solo un pequeno gasto extra. 


Privilegios de transito 

Los transportistas ferroviarios y, en menor grado, los transportistas camioneros estable- 
cieron un servicio especial que permite que los envios se almacenen antes de desplazarlos 
a su destino final. Para propositos de tarifa, un envio se maneja como si se desplazara di- 
recto desde un punto de origen hacia un punto de destino, y el cargo de transporte estara 
compuesto por la tarifa de desplazar del origen al destino mas un pequeno cobro adicio- 
nal por la parada. Sin un privilegio de transito como este, los consignatarios tendrian que 
pagar la suma de la tarifa del origen al punto de parada mas la tarifa del punto de parada 
al punto de destino final, y la suma de esto por lo general es mayor que la tarifa de privi- 
legio de transito. Este privilegio claramente reduce las desventajas de ubicacion de los 
procesadores y permite que el transportista enfrente mejor a la competencia al compro- 
meter al consignatario a utilizar al transportista para ambos segmentos del trayecto. Los 
granos con frecuencia se procesan (trituran) y transportan bajo este privilegio. 

Un servicio relacionado es el privilegio de parada, que funciona para completar la 
carga o para descargar parcialmente. Para completar la carga, un consignatario puede so- 
licitar que el transportista se detenga en un punto intermedio entre los puntos de origen 
y de destino, aunque el punto intermedio no requiere necesariamente encontrarse entre 
una linea directa entre los dos puntos. La ventaja de este privilegio es que el remitente 
puede obtener una tarifa sobre el envio como si se originara completamente desde el pun- 
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Figura 6-9 
Ejemplo de un 
privilegio de parada 
para completar 
la carga. 



to de inicio mas un cargo nominal por la parada. Esto por lo general es menor que la su- 
ma de las tarifas individuales. 


Ejemplo 

Considere el problema de transportacion mostrado en la figura 6-9. Un envio de 18,000 li- 
bras (8,100 kg) se origina en el punto I. Se combinaran 30,000 lbs adicionales en el punto / 
y ambos envios se desplazaran al punto K para entrega. En vez de que el consignatario 
pague las tarifas individuales entre cada punto, puede elegir, cuando las tarifas lo permi- 
tan, pagar la tarifa de I a K sobre el envio completo mas un cargo de parada. Si la tarifa 
del punto de parada al destino final es mayor que la tarifa sobre la ruta completa, enhan- 
ces la tarifa deJaK habria regido. La tabla 6-8 muestra una comparacion de los cargos de 
transporte con privilegio de parada y sin este. 


El privilegio de parada aplicado a la descarga parcial es similar al de la carga comple- 
ta. En ocasiones es mas barato para el consignatario consolidar varios envios que se des- 
plazan a diversos destinos con objeto de tomar ventaja de los intervalos de tarifa de volu- 
men sustancial mientras se incurre solo en modestos cargos de parada. Para descargas 
parciales, las paradas son de dos tipos. En el primero de ellos, toda la descarga se realiza 


Tabla 6-8 Cargos de transporte para el problema del ejemplo con privilegio de parada 
y sin este 




Cargos sin privilegio 

Cargos con privilegio 1 

Carga 

Ruta 

Tarifa 

DE PARADA 

Tarifa 

DE PARADA | 

18,000 lb en 1 

IaJ 

$0.50/ cwt. 

$ 90.00 

— 

1 


Iyj 

Cargo de parada 

540.00 

$1.10/cwt. b 

$594.00 

36,000 lbs 
adicionales en / 

a K 

$1.00/cwt. a 

_ 

Cargo de parada 

25.00 1 



Cargos totales 

$630.00 

Cargos totales 

$619.00 

1 

a Basado en el peso combinado de 54,000 lbs. 

b La tarifa aplica desde el punto / sobre carga completa. 
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desde el equipo en el que el envio originalmente se cargo [figura 6-10(a)]. En el segundo 
tipo se realiza una transferencia en un punto de trasbordo a un equipo diferente antes de 
desplazarse al destino final [figura 6~10(b)]. Los transportistas no cobran por el trasbordo; 
en vez de ello, los cargos se realizan como si la descarga parcial se hubiera presentado 
completamente desde el equipo original. 

Las tarifas para el privilegio de parada estan basadas en el peso del envio consolidado 
que se desplaza al punto de destino final. Se anade un cargo adicional por cada parada 
realizada, el cual puede o no estar basado en la cantidad cargada o descargada. Cuando se 
hace uso del privilegio de parada, los transportistas solicitan que los cargos se cobren en 
una sola ocasion. Por lo comun se permiten hasta tres paradas para descargar, pero algu- 
nas tarifas sobrepuestas permiten hasta cinco paradas. En general, el privilegio de parada 
presentara una ventaja sobre los envios con tarifas independientes cuando la mayor pro- 
portion del envio total se presente en puntos lo mas alejados del punto de origen. 


Figura 6-10 

Ejempfos del 
privilegio de parada 
para descarga 
parcial. 
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Tabia 6-9 Comparacion de los cargos totales para descarga parcial de dos puntos, 
con privilegio de parada y sin este 



Sin privilegio de parada 


Con privilegio de parada 



Tarifa 

Cargos de 


Tarifa Cargos de 

Carga, lb 

Puntos $/cwt 

transporte 

Carga, lb Puntos 

$/CWT TRANSPORTE 

8,000 

I a / 3.05 

$ 244.00 

30,000 I a/ 

3.00 

$900.00 

12,000 

I a K 3.35 

402.00 


3 paradas @ 
$15 /parada' 1 

45.00 

10,000 

I a L 3.60 

360.00 




Total 30,000 

Cargos totales 

$1,006.00 


Cargos totales 

$945.00 

a El punto terminal L tambien incurre en el cargo de parada. 






-v?"- fem 


Ejemplo 

Para ilustrar las diferencias en los cargos de transporte, con privilegio de parada y sin este, 
considere el ejemplo mostrado en la figura 6-10(a), donde / = 8,000 lbs, K = 12,000 lbs y L = 
10,000 lbs (3,600, 5,400 y 4,500 kg), con una cantidad minima de 30,000 libras (13,500 kg). La 
tabia 6-9 muestra los comparativos de costos. Puede obtenerse un ahorro de $1,006 - 945 = 
$61 al utilizar el privilegio de parada en vez de cotizar cada envio en forma independiente. 


Protection 

Muchos articulos, debido a sus caracteristicas fisicas particulares, requieren cierto tipo de 
proteccion en transito ademas del que normalmente se proporciona. Los articulos perece- 
deros pueden requerir refrigeracion, congelacion, ventilacion o calefaccion. Los articulos 
fragiles tal vez necesiten empacado adicional o material de estiba. 24 En estos casos, los trans- 
portistas pueden proveer equipo especial, como carros para evitar danos, carros refrigera- 
dos y con calefaccion, asi como la mano de obra y los materiales necesarios para propor- 
cionar el servicio de proteccion. Aunque el servicio adicional para algunos articulos se ve 
reflejado en la clasificacion por categoria para los articulos, los transportistas por lo regu- 
lar anaden cargos a la factura de transporte para reflejar sus mayores costos. 

Apoyo entre Uneas de transporte 

No todos los transportistas atienden a todas las regiones. Cuando este es el caso, un transportis- 
ta puede recoger un envio y luego cederlo a otro transportista que atienda la region de destino. 
En este caso, el primer transportista paga al segundo, pero el primero factura al consignata- 
rio. El cargo total del envio debe reflejar la utilidad hecha por ambos transportistas, y la tarifa 
puede ser mayor que si solo un transportista hubiera manejado el envio del origen al destino. 

Servicios en terminales 

Se pueden crear cargos adicionales a la factura de transporte por servicios que se presen- 
tan alrededor de los puntos terminales dentro de la red de ruta de un transportista. Los 

24 El material de estiba se refiere al refuerzo cruzado en un carro de ferrocarril para prevenir que la carga se 
mueva durante el transito, lo que puede danarla. 
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servicios en terminales de mayor importancia son la recoleccion y la entrega, el intercam- 
bio y la demora y detencion. 

Recoleccion y entrega 

Muchos transportistas proporcionan el servicio de recoleccion y entrega como parte de su 
oferta de servicio regular e incluyen los cargos de esto como parte de las tarifas del trans- 
porte de linea. Sin embargo, esta practica no es universal. Algunos transportistas no ofre- 
cen recoleccion y entrega (por ejemplo, algunos servicios de transporte maritimo). Cuan- 
do estos se proporcionan, la recoleccion y la entrega se pueden ofrecer con un cargo extra 
(como en el servicio de carga aerea). Cuando el servicio de recoleccion y entrega es "gra- 
tis", las tarifas por lo general limitan el servicio al area inmediata de la terminal del trans- 
portista, es decir, dentro de los limites comerciales de la ciudad, o dentro de una milla o 
kilometro y medio de la terminal donde no hay centro urbano. 

Intercambio 

El "transporte de linea" para un ferrocarril implica el desplazamiento entre terminales o 
estaciones. El desplazamiento de los carros de ferrocarril desde los paraderos y cruces 
privados a las terminales o estaciones de ferrocarril, o viceversa, se denomina intercam- 
bio. El intercambio es similar a la recoleccion y la entrega, excepto que solo estan implica- 
dos carros de ferrocarril. Los ferrocarriles de transporte de linea no siempre cuentan con 
vias que conecten directamente con los consignatarios y han desarrollado acuerdos reci- 
procos de intercambio con otros ferrocarriles que atienden estos puntos. Muchos trans- 
portistas por ferrocarril absorben los cargos del intercambio y el remitente no paga nada por 
encima de la tarifa de transporte de linea, si el envio de transporte de linea produce cier- 
to nivel de utilidad. Si el cargo de transportation no es suficiente para permitir que el 
transportista absorba el cargo de intercambio, o si no pudieron desarrollarse acuerdos re- 
ciprocos para atender el apartadero o cruce, el remitente o consignatario (receptor de los 
bienes) paga el cargo por intercambio sobre una base de cargo fijo por carro. 

Demora y detencion 

La demora y la detencion son terminos equivalentes que se refieren a cargos de penaliza- 
tion impuestos sobre el remitente o consignatario por detener el equipo del transportista 
mas alia del tiempo libre permitido que el transportista pueda detener un envio. En el ca- 
so de carros de ferrocarril, el tiempo libre estandar permitido son 48 horas para carga o 
descarga. Si la detencion del equipo se debe a motivos bajo el control del remitente o con- 
signatario, el ferrocarril puede imponer un cargo diario. Los domingos y dias festivos por 
lo general se consideran parte del tiempo libre, pero pueden comenzar a cobrarse una vez 
que inicien los cargos por demora. La detencion del equipo de transporte terrestre (ca- 
miones) sigue un plan similar, excepto que el tiempo libre es mucho mas corto. Por lo ge- 
neral se utiliza una escala de tarifa graduada creciente para periodos mayores de reten- 
tion de equipo, tanto para camiones como para ferrocarriles. 

Los cargos por demora pueden evaluarse en dos formas. Una es el plan directo, don- 
de cada pieza de equipo se trata de manera individual para determinar los cargos por de- 
mora. Cada pieza de equipo se cobra con base en la duration que se encuentre detenida. 
En contraste, el plan promedio representa un acuerdo entre el transportista y el remitente 
para promediar el comportamiento de detencion del consignatario durante un periodo 
mensual y cobrar de acuerdo con este. Bajo este plan, la liberation de un carro de ferroca- 
rril dentro del periodo de las primeras 24 horas acarrea una bonification de un credito. 
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Por cada dfa que un carro este detenido despues del tiempo libre, se genera un debito. Si 
la suma de los debitos y los creditos al final del mes da por resultado debitos, el cargo por 
demora se aplicara de acuerdo a una escala creciente. Un balance neto de credito ocasio- 
nara que no se aplique el cargo por demora. 

CALCULO DE COSTOS DE UN TRANSPORT1STA PRIVADO 

La principal razon para que una compafua sea duena o alquile equipo de transporte es 
proporcionar un nivel de servicio al cliente que no siempre se puede obtener de parte de 
los transportistas bajo contrato. De acuerdo con una encuesta entre 248 flotillas privadas 
de camiones, los motivos para con tar con ellas fueron: 1) confiabilidad del servicio; 2) 
tiempos cortos del ciclo de pedido; 3) capacidad de respuesta en emergences, y 4) mejor 
contacto con el cliente. 25 Obtener un menor costo que con el transporte por contrato no 
fue el factor motivante, aunque esto se puede lograr si existe una utilization suficiente- 
mente alta del equipo de transporte. 


Observation 

Para Domino's Pizza, Inc., el gigante de la pizza por entrega de $2,600 millones en ventas, 
es esencial manejar un flota privada para el exito de la compafua. La razon por la que Do- 
mino's opera una flota privada es para proporcionar servicio de entrega de alimentos he- 
chos a la medida a las tiendas individuales, para que los gerentes de las tiendas puedan 
enfocarse en la venta de pizzas. Cuando el propietario abre diariamente su tienda, la co- 
mida se encontrara ahi, separada y lista para utilizarse. Todo lo que el propietario debe 
hacer es cocinar y vender pizza. 

La flota realiza entregas a cada tienda dos o tres veces por semana, realizando cerca 
de 10,000 entregas semanales a lo largo de todo Estados Unidos. Se garantiza un tiempo 
total de ciclo de pedido de 48 horas desde el momento en que el pedido se levanta hasta 
la entrega a la tienda. Ningun transportista por contrato con motivation lucrativa podrfa 
lograr esta meta de servicio. 26 


El costo de operar transporte controlado en forma privada es determinado en gran 
medida de la misma manera que con cualquier otro activo. Mientras que el transportista 
por contrato ha reunido todos los costos apropiados, los ha asignado entre distintos 
transportes y los ha expresado como una tarifa, el propietario de transportation controla- 
da privada debera encargarse de esta tarea, si es que desea hacer una comparacion entre 
servicios de transporte alternatives. Por lo regular, tales costos se representan sobre una 
base por milla o kilometro. Considere una flota de camiones de propiedad privada. Los 
costos por lo general se agrupan en tres amplias categorlas: costos fijos, costos del opera- 
dor y costos de operation de los vehfculos. 

Los costos fijos son aquellos que no varian con la distancia que el vehiculo recorre en 
el tiempo. Incluyen el seguro del vehiculo, los cargos de interes sobre el dinero invertido 
en los vehfculos, cuotas de licencias, amortization del equipo y los gastos relacionados 
con el resguardo de los vehfculos. 

25 Lisa H. Harrington, "Private Fleets Finding Their Niche", Transportation & Distribution (septiembre de 
1996), pags. 55-60. 

26 Ibid. 
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Los costos del operador tienen como resultado la compensacion del conductor. Los 
gastos comunes de este tipo son salarios; aportaciones a los planes de salud y de pension; gas- 
tos de viaticos en recorridos, como alimentos, hoteles y otros costos cotidianos; aportacio- 
nes a la Seguridad Social, seguro de desempleo y compensacion del trabajador; asi como 
gastos variados, como llamadas telefonicas. Varios de estos costos se relacionan con el 
tiempo en que el vehiculo se encuentra en carretera en vez de la distancia recorrida. 

Los costos de operation del vehiculo son aquellos en que se incurre para mantener al ve- 
hiculo en el camino. Los gastos tipicos son combustible, mantenimiento y similares. Estos 
costos diversos se subdividen entre el total de millas (km) recorridos por la flotilla y luego 
entre el numero de vehiculos, para obtener un costo promedio por milla por vehiculo. De- 
bido a los diversos costos fijos, el costo por milla es sensible a la asignacion de ruta y pro- 
gramacion, que afectan el total de kilometros recorridos. Estos costos por kilometro o mi- 
lla, multiplicados por las distancias entre los puntos de origen y de destino, podran 
compararse con las tarifas ofrecidas por los transportistas comunes o por contrato. Como 
regia empirica, los camiones de propiedad privada necesitan lograr que cerca de 80% de 
las millas (kilometros) cargadas sean menos costosas que la option de los transportistas 
por contrato. Los costos de las flotas privadas promedian $1.42 por milla, en tanto que las tari- 
fas para los camiones por contrato promedian cerca de $1.33 por milla. 27 

Documentacion 

Los tres tipos de documentos basicos en la transportacion nacional de carga son: conoci- 
miento de embarque, factura de transporte y reclamation de carga. La transportacion in- 
ternational cuenta con estos y muchos otros. 

Conocimiento de embarque 

El conocimiento de embarque es el documento clave sobre el que se desplaza la carga. Es 
un contrato legal entre el consignatario y el transportista para el desplazamiento de una 
carga designada con razonable rapidez hacia un destino especifico, para que arribe sin da- 
nos. De acuerdo con Taff, el conocimiento de embarque tiene los tres propositos siguientes: 

1. Funciona como recibo para los bienes, sujeto a las clasificaciones y tarifas que se en- 
contraban en vigor a la fecha en que se emitio el conocimiento. Certifica que la pro- 
piedad descrita en el conocimiento de embarque esta en orden excepto si se indica lo 
contrario. Tanto el consignatario como un agente por parte del transportista deben 
firmar el conocimiento de embarque, y un transportista no puede evadir su responsa- 
bilidad porque no haya emitido un recibo o conocimiento de embarque. 

2 . Funciona como contrato de flete. . . [e] ... identifica las partes contra tan tes y establece 
los terminos y condiciones del acuerdo. 

3 . Funciona como evidencia documental de propiedad. Sin embargo, es necesario preci- 
sar esta aseveracion. Aunque esto es cierto de un conocimiento de embarque negotia- 
ble, en el caso de un conocimiento de embarque directo, la persona que tenga pose- 
sion del conocimiento de embarque directo puede tener propiedad de los bienes. Sin 
embargo, esto dependera de los hechos en el caso particular. Cuestiones como los ter- 
minos de la venta influyen para establecer la propiedad de los bienes cubierta por el 
conocimiento de embarque directo. 28 

27 Ibid. 

28 Taff, Management of Physical Distribution and Transportation, pags. 516-517. 
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El conocimiento de embarque d i recto, en contraste con el conocimiento de embarque de 
pedido, es un documento legal no negociable. Bajo el conocimiento de embarque directo, los 
bienes se consignan solo a la persona especifica indicada en el documento. Este conocimiento 
no puede ser negociado ni vendido. Bajo el conocimiento de embarque de pedido, los bienes 
estan consignados a la orden de una persona. Este instrumento puede ser negociado o vendi- 
do al endosar el pedido a otra persona distinta a la especificada en el conocimiento original. 
Ser capaz de cambiar de titulo permite al remitente obtener el pago de sus bienes antes que es- 
tos lleguen a su destino mediante el endoso del conocimiento de embarque de pedido a un 
banco y recibir el pago. El banco, a su vez, pasa el documento al banco del consignatario, al 
consignatario y por ultimo al transportista. El procedimiento funciona de manera muy simi- 
lar a la forma como los giros bancarios se filtran a traves del sistema bancario. 

Factura de transpose 

El conocimiento de embarque por lo general no contiene informacion sobre los cargos de 
transporte, aunque algunas formas modificadas sf incluyen estos cargos. Con mayor fre- 
cuencia, los cargos aparecen en un documento diferente, denominado por lo cormin como 
factura de transporte, la cual (una factura con los cargos del transportista) contiene, ade- 
mas de los cargos por transporte, mucha de la misma informacion que un conocimiento 
de embarque, como el origen y destino del envio, cantidad enviada, producto y personas 
involucradas. 

Los cargos de transporte pueden pagarse por anticipado por parte del consignatario 
o cobrados al mismo. Los pagos para el servicio ferroviario se realizan antes de la entre- 
ga, excepto si se extendio credito a remitentes financieramente responsables. Los termi- 
nos del credito varian, dependiendo del transportista involucrado. Por ejemplo, a los 
usuarios de los servicios ferroviarios se les permiten hasta 96 horas para realizar el pago. 
Los transportistas de camiones deben presentar a los consignatarios las facturas de trans- 
porte en siete dias y los consignatarios tienen hasta siete dlas para pagar una vez recibida 
la factura. Las agencias de transporte pueden extender credito hasta por siete dias. Los 
transportistas maritimos nacionales por lo general permiten un credito de 48 horas y en 
ocasiones de hasta 96 horas. 

Reclamaciones de carga 

En general se realizan dos tipos de reclamaciones contra los transportistas. El primero 
surge de las responsabilidades legales como transportista general y el segundo debido a 
sobrecargos. 

Reclamaciones por perdida , da nos y retraso 

Un transportista general tiene la responsabilidad de desplazar la carga con "razonable ra- 
pidez" y sin perdida o dano. El conocimiento de embarque especificamente define los li- 
mites de la responsabilidad del transportista. 


Observacion 

Un transportista general no es responsable de la perdida, dano o retraso resultantes de un 
desastre natural, negligencia del consignatario, acto de un enemigo publico, o de una ac- 
cion legal contra el consignatario de los bienes. En otro caso, el transportista es responsa- 
ble por el valor completo de los bienes que resulten perdidos o dahados, a menos que el 
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nivel de la responsabilidad del transportista se encuentre especificamente limitado por el 
conocimiento de embarque. 


Las perdidas debidas a retrasos "no razonables" o el incumplimiento de las fechas garan- 
tizadas son recuperables hasta el grado de reduction del valor directamente resultante 
del retraso. 

Sobrecargos 

Una reclamation contra un transportista por sobrecargo se genera a partir de alguna for- 
ma de facturacion incorrecta, como la aplicacion de una clasificacion incorrecta, no utili- 
zar las tarifas correctas, el uso de distancias incorrectas, errores aritmeticos simples, co- 
bros duplicados de los cargos de transporte, errores al determinar los pesos de los 
articulos, y diferencias en la interpretation de las reglas y tarifas. La auditoria general de 
las facturas podrfa detectar estos errores antes que se realice el pago, y se emitira una fac- 
tura de transporte corregida. De otra forma, se permiten hasta tres anos para reclamacio- 
nes por sobrecargos en envio interestatales. 


Documentacion de transporte intern acional 

Una caracteristica que distingue a la transportation internacional del movimiento nacio- 
nal es la cantidad de documentos requerida para las importaciones y exportaciones. A 
continuation se presenta una lista de los documentos mas populares y sus propositos. 


Exportation 

• Conocimiento de embarque. Recibo por el cargamento y contrato para la transporta- 
cion entre el consignatario y el transportista. 

• Recibo de plataforma. Utilizado para transferir la responsabilidad por el cargamen- 
to entre transportistas nacionales e internacionales. 

® Instrucciones de entrega. Proporciona instrucciones espetificas para el transportista 
interior con respecto de la entrega de los bienes. 

• Declaracidn de exportacion. Exigida por el Departamento de Comercio de Estados 
Unidos como un documento fuente para estadisticas de exportacion. 

® Carta de credito. Documento financiero que garantiza el pago al consignatario por 
el cargamento que se transporta. 

• Factura consular. Utilizada para controlar e identificar bienes enviados a determi- 
nados paises. 

• Factura comercial. Factura de los bienes del vendedor al comprador. 

® Certificado de origen. Utilizado para asegurar al pais que adquiere con precision el 
pais en el que los bienes se produjeron. 

® Certificado de seguro. Asegura al consignatario que se proporciona el seguro sobre 
los bienes mientras esten en transito. 

® Carta de transmisidn. Lista de las particularidades del envio y un registro de los do- 
cumentos que se transmiten, junto con las instrucciones para la disposition de los 
documentos. 
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® Aviso de llegada. Informes de la fecha estimada de arribo del envlo, junto con algu- 
nos detalles del envlo. 

• Ingreso de aduanas. Numero de documentos que describen la mercancla, su origen 
y aranceles que ayudan a agilizar el despacho de los bienes a traves de las aduanas, 
con los pagos inmediatos de aranceles o sin ellos. 

® Certificado del transportista y orden de liberation. Certifica ante las aduanas al pro- 
pietario o consignatario del cargamento. 

9 Orden de entrega. Emitida por el consignatario al transportista marltimo como au- 
toridad para liberar el cargamento al transportista terrestre. 

® Liberation de carga. Evidencia de que los cargos de transporte para el cargamento 
ya fueron pagados. 

9 Factura de aduanas especial. Forma oficial solicitada generalmente por las aduanas 
de Estados Unidos si la tarifa del arancel se basa en el valor, y si el valor del envlo 
excede una cantidad fija en dolares. 

Muchos especialistas en comercio intemacional facilitan la preparation del papeleo, lo que 
puede ayudar al consignatario y al receptor de los bienes el desplazamiento intemacional. 


COMENTARIOS FINALES 

El transporte es un componente vital en el diseno y administration de los sistemas logisti- 
cos. Puede ser responsable de un tercio hasta dos tercios de los costos totales de loglstica. El 
proposito de este capltulo ha sido describir el sistema de transporte en terminos de las 
opciones disponibles para los usuarios. Estas opciones por lo general incluyen los cinco 
principales modos de transporte (aereo, por camion, ferroviario, marltimo y por ductos), as! 
como sus combinaciones. Los usuarios pueden contratar el servicio o ser duenos de este. 

Los servicios de transporte se describen mejor por sus caracterlsticas de costo y de- 
sempefio. Esto distingue a un servicio de transporte de otro, y es lo que el usuario adquie- 
re por parte de los sistemas de transporte. Las caracterlsticas de costo varlan de un modo 
a otro y dan origen a sus estructuras de tarifa. Las tarifas estan basadas principalmente en tres 
factores: distancia, tamano del envlo y competencia. Por otro lado, el desempeno del trans- 
portista se basa en el nivel de manejo del envlo en las terminales y en la velocidad inhe- 
rente del transportista. Se describe en forma adecuada en terminos del tiempo promedio 
de transito, de la variabilidad transito-tiempo, y de las perdidas y danos. 

El transporte international es un area de creciente interes y preocupacion para el res- 
ponsable de la loglstica. El equipo de transporte es el mismo que el utilizado a nivel nacional, 
con exception de que ciertos elementos del sistema de transporte se vuelven mas importan- 
tes. Por ejemplo, el almacenamiento en contenedores es popular en los desplazamientos 
internacionales. Naturalmente, las rutas de transporte contrastan con las utilizadas local- 
mente. El usuario del sistema de transporte international puede sentirse abrumado con la 
mayor documentation, con diferencias en la responsabilidad del transportista, los distintos 
procedimientos de aduanas y el uso de zonas de comercio extranjeras (todo lo cual se vuelve 
mas complejo, ya que dos o mas gobiernos tienen jurisdiction sobre el desplazamiento). Por 
fortuna existe una variedad de intermediaries, agentes, agentes transportistas y corredores 
para apoyar al consignatario con los desplazamientos internacionales. 
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Preguntas 


1 . ^Por que se considera tan importante el transporte para la economia de Estados Unidos? ^Por 
que es tan importante para una empresa particular? 

2. Describa de manera general lo que un ejecutivo de logistica debe conocer sobre los recursos y 
servicios del transporte. 

3. ^Que es un servicio de transporte? Compare lo siguiente en terminos de velocidad, confiabili- 
dad, disponibilidad, perdidas y danos, y costo del servicio: 

a. Un envio de lechuga de California a Nueva York por aire, plataforma, ferrocarril o camion. 

b. Un envio de monitores de computadoras personales desdc Corea del Sur a Londres por ai- 
re o por mar. 

c. Un envio de autopartes desde Detroit a la Ciudad de Mexico por aire, tren, plataforma, mar 
o camion. 

d. Un envio de televisores desde el puerto de Los Angeles a cinco centros de distribucion en 
California por camiones contratados o por camiones de propiedad privada. 

4. Identifique tres de los tipos de productos que principalmente se desplazan utilizando los cinco 
modos de transporte. ^Por que cree que cada modo tiene una ventaja con su grupo particular de 
producto? 

5. Existen diez combinaciones posibles de servicio de transporte coordinado. Deduzca la razon de 
porque solo dos de ellas han obtenido importante popularidad. 

6. En referencia a la figura 6-1, explique lo siguiente: 

a. Los envios de carga menor que la completa de camion tardan mas en promedio para todas 
las distancias que los envios con carga completa de camion. 

b. Existe mayor ajuste en la curva de carga completa de carro de ferrocarril que en la curva de 
carga completa de camion. 

c. Los movimientos de carga aerea superiores a las 500 millas tienen el mismo tiempo prome- 
dio de transito sin importar la distancia. 

d. Los envios de carro completo de ferrocarril muestran mayor variabilidad en tiempo de 
transito que cualquier otro servicio de transporte. 

7. Construya una tabla de caracteristicas de desempeno, como la tabla 6-3, para los cincos modos 
basicos de transporte para distancias de 80, 100, 500, 1,000 y 3,000 millas, y para los siguientes 
productos: 

a. Equipo electronico, como reproductores de CD, videocaseteras y televisiones. 

b. Carbon, arena o grava. 

c. Alimento perecedero, como naranjas, uvas o apio. 

8. ^Por que el almacenamiento en contenedores se ha vuelto un metodo de empacado tan popular 
en el transporte internacional? yPor que no se utiliza en forma mas amplia para desplazamien- 
tos nacionales? 

9. Se requiere que los transportistas por contrato desplacen productos con rapidez y cuidado razo- 
nables. A su juicio, un transportista por contrato ^deberia pagar por las siguientes reclamaciones? 

a. Un envio toma 30 dias en llegar a su destino cuando el transportista normalmente tarda 
dos semanas para la entrega. 

b. Un envio de mobiliario resulta excesivamente danado en un descarrilamiento. 

c. Un camionero accidentalmente vuelca su carga de naranjas en una carretera congelada. La 
mayor parte de la carga fue danada o robada por los transeuntes y una valla de seguridad 
resulto afectada. 

d. Una carga de camion con televisores es robada despues de que el contrato de envio fue fir- 
mado en el punto de envio, pero antes de que el envio pudiera ser entregado. 

e. Un envio de carga aerea se pierde cuando el avion que la lleva es alcanzado por un relampago. 

f. Un envio de alimentos empacados muestra danos exteriores cuando se abre el vagon en el 
destino. 
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10. Para las siguientes situaciones de envio, clasifique los modos basicos de transporte en terminos 
de: 1) disponibilidad del servicio; 2) tiempo promedio de transito; 3) variabilidad del tiempo de 
transito; 4) precio del servicio; y 5) perdidas y tianos. 

a. El envio de 10,000 lbs de articulos de ferreteria de Dallas, Texas, a Boston, Massachusetts. 

b. Una carga de contenedor de trajes de hombre que se desplaza de Hong Kong a Los Ange- 
les, California. 

c. Un envio de 70,000 lbs de productos de papel que se desplaza de Spokane, Washington, a 
Denver, Colorado. 

d. Un envio de 40,000 lbs de hoja de acero que se desplaza de Chicago, Illinois, a Cincinnati, 
Ohio. 

e. Un envio de 5,000 lbs de flores frescas de California a la ciudad de Nueva York. 

11. ^Que papel juegan los pequenos servicios de envio y agendas en el sistema de transporte? 

12. <jCuando se vuelve una mejor option el transporte de propiedad privada que la de transportis- 
ta general? 

13. Analice como podria utilizarse una zona de comercio exterior o libre para: 

a. Monitores de computadora importados a Estados Unidos desde Japon. 

b. Vinos de importation a Estados Unidos desde Francia. 

c. La importation a Taiwan desde Corea del Sur de componentes de computadora que luego 
son ensamblados en computadoras personates y enviados a Europa. 

d. La importation de platanos a Estados Unidos desde Sudamerica. 

14. Una compahia electrica en Missouri puede adquirir carbon para sus plantas generadoras de mi- 
nas del oeste en Utah o de minas del este en Pennsylvania. El precio maximo de adquisicion del 
carbon de $20 por tonelada en la planta de Missouri se establece de acuerdo con el precio de las 
formas de energia competidoras. El costo del carbon en el oeste es de $17 por tonelada y en el 
Este es de $15 por tonelada. Los costos de transporte desde la minas del este son de $3 por tone- 
lada. ,-Cual es el valor del transporte desde las minas del oeste? 

15. Los envios de cierto producto se originan en el punto X y seran enviados a los puntos Y y Z.Y 
es un punto intermedio entre X y Z. La tarifa a Y es $1.20 por cwt, pero debido a las condiciones 
competitivas en Z, la tarifa a Z es $1.00 por cwt. Aplique el principio de aplicacidn hacia atras, 
y explique como este elimina la discrimination de tarifas. 

16. Utilizando las tablas 6-4, 6-5 y 6-6, determine los cargos de transporte para los siguientes 
envios: 

a. Un envio de 2,500 lbs de manteles individuates de papel con publicidad impresa que se 
desplaza de Nueva York a Los Angeles. 

b. Un envio de 150 lbs. de exhibidores de hule para propositos publicitarios que se desplaza 
de Nueva York a Providence, RI. 

c. Un envio de 27,000 lbs de tela esmeril en paquetes que se desplaza de Louisville, Kentucky, 
a Chicago, Illinois. Nota: Para cualquier numero de clasificacion de producto por debajo de 
50, utilice el 50 en el tabla 6-6. 

d. Un envio de 30,000 lbs de accesorios para gato a una densidad de 10 lbs por pie cubico que 
se desplaza entre Louisville, Kentucky, y Chicago, Illinois. 

e. Un envio de 24,000 lbs de circulares publicitarias no impresas en papel periodico que se 
desplazan entre Louisville, Kentucky, y Chicago, Illinois. Se ofrece un descuento de tarifa 
de 40 por ciento. 

17. ^Cual es la diferencia entre la clasificacion de transporte (carga) y las tarifas de clase? Explique 
la diferencia entre una tarifa de contrato y una tarifa de clase. 

18. Compare las estructuras de costos de los ferrocarriles con los transportistas de camiones y su- 
giera como podria influir en las estructuras de costos de cada uno. 
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$3.20/cwt. 


$2.50/cwt. ■ 


$1.20/cwt. 


$2.20/cwt. 


$1 .50/cwt. 


$1.00/cwt. 


A 

Origen: carga 
de 25,000 ibs 
para Cy D 


B 

Recoleccion 
de 15,000 Ibs 
para C 


C 

Entrega 
de 18,000 Ibs 
provenientes 
de A o B 


D 

Destino final: 
entrega de 
22,000 Ibs 
provenientes 
de A 


Figura 6-11 Problema de recoleccion-entrega. 


19. Varios clientes estan por recibir entregas. Estos clientes estan ubicados a lo largo de una ruta 
principal desde un punto de envfo. Se redacto una tarifa de camion que permite un privilegio 
de parada. ^Cuales son las caracteristicas generales de los clientes en terminos de pesos del pe- 
dido y sus ubicaciones relativas al punto de origen del pedido que hacen que el privilegio de 
parada sea una option atractiva? 

20. Sugiera los documentos que podrian necesitarse para los siguientes desplazamientos interna- 
cionales: 

a. La importation de automoviles desde Japon con destino a St. Louis, MO. 

b. La exportation de computadoras desde White Plains, Nueva York, hacia Sydney, Australia. 

21. Un gerente de trafico tiene dos opciones en la programacion de un camion para realizar multi- 
ples recolecciones y entregas. El problema de recoleccion-entrega se muestra en forma grafica 
en la figura 6-11. El gerente de trafico puede enviar los volumenes acumulados como un solo 
envfo entre los puntos designados o puede utilizar el privilegio de parada a $25 por parada 
para cualquier parte (o todas) del recorrido. Si el gerente de trafico desea minimizar los costos 
de envfo, ique alternativa debera elegir? Suponga que el punto de destino final incurre en el 
cargo de parada. 

22. Explique porque las tarifas de transporte varfan ante: a) el peso de un envfo; b) la distancia que 
es transportado un envfo, y c) el valor del servicio de transporte. 
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los y la consolidacion del envfo. En este capftulo se ilustraran los meto- 
dos para tratar estas importantes decisiones. 


Seleccion de los servicios de transporte 

La seleccion de un modo de transporte o la oferta de servicio que incluya un modo de 
transportation depende de las diferentes caracteristicas del servicio. McGinnis descubrio 
seis variables clave para elegir un servicio de transporte: 1) tarifas de flete; 2) seguridad o 
confiabilidad; 3) tiempo en transito; 4) perdidas, danos, procesamiento de quejas y recla- 
maciones, y rastreo; 5) consideraciones de mercado del consignatario, y 6) consideracio- 
nes del transportista. 1 Aunque las tarifas de flete son importantes y pueden ser determi- 
nantes de la election en algunas situaciones, el servicio por lo general sigue siendo mas 
importante. Como dicen Evers y colaboradores: "La puntualidad y la disponibilidad son 
muy importantes para cada modo, en tanto que el contacto con la empresa, la convenien- 
cia, la restitution y el costo son de menor importancia". 2 Otros estudios apoyan la misma 
idea. 3 Se considera que el servicio de transportation no puede ser elegido si no esta dis- 
port ible, entonces el tiempo en transito (velocidad) y la variabilidad del tiempo en transi- 
to (confiabilidad) quedan como los factores clave para elegir un servicio, seguidos por el 
costo. En Estados Unidos, los consignatarios dan preferencia a la seguridad y responsabi- 
lidad por encima del costo y de otras variables del servicio. 4 

Equilibrio de costos basicos 

Cuando el servicio de transportation no se usa para conseguir una ventaja competitiva, la 
mejor option de servicio se halla mediante la compensation entre el costo de usar un ser- 
vicio particular de transporte y el costo indirecto de inventarios asociado al desempeno 
de la modalidad seleccionada. Es decir, la velocidad y la confiabilidad afectan los niveles de 
inventario, tanto del consignatario como del comprador (tanto el almacenamiento de pe- 
didos como la seguridad), asi como la cantidad de inventario que esta en transito entre la 
ubicacion del consignatario y la del comprador. Cuanto mas lentos y menos confiables 
sean los servicios que se seleccionen, mas inventario aparecera en el canal. Los costos de 
manejo de inventario pueden compensar los costos mas bajos del servicio de transporta- 
tion. Dadas varias alternativas, el servicio favorecido sera aquel que ofrezca el costo total 
mas bajo, que sea consistente con los propositos del servicio al cliente y que a la vez satis- 
faga los objetivos de servicio al cliente. 

Los efectos del desempeno de la transportation, parecidos a los del inventario, pue- 
den verse en la programacion de la production. Los sistemas de production que operan 
con poco o ningun inventario de materias primas son muy vulnerables a los retrasos y pa- 
ros por la variabilidad en el desempeno del transporte. 


1 Michael A. McGinnis, 'The Relative Importance of Cost and Service in Freight Transportation Choice: 
Before and After Deregulation", Transportation Journal, Vol. 30, Num. 1 (otono de 1990), pags. 12-19. 

2 Philip F. Evers, Donald V. Harper, Paul M. Needham, "The Determinants of Shipper Perceptions of Mo- 
des", Transportation Journal, Vol. 36, Num. 2 (invierno de 1996), pags. 13-25. 

3 Douglas M. Lambert, M. Christine Lewis, James R. Stock, "How Shippers Select and Evaluate General 
Commodities LTL Motor Carriers", Journal of Business Logistics, Vol. 14, Num. 1 (1993), pags. 131-143; y Paul 
R. Murphy, Patricia K. Hall, "The Relative Importance of Cost and Service in Freight Transportation Choice 
Before and After Deregulation: An Update", Transportation Journal, Vol. 35, Num. 1 (1995), pags. 30-38. 

4 Murphy y Hall, op. cit. 
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EjemmpSo 

Carry-All Luggage Company produce una linea de artlculos de equipaje. El plan tlpico 
de distribucion es producir un inventario de artlculos termiriados localizado en el lugar de 
la planta. Luego, los artlculos son despachados a los almacenes propiedad de la compa- 
nla mediante transportistas comunes. Actualmente se usa el ferrocarril para los envlos 
entre la planta de la Costa Este y un almacen de la Costa Oeste. El tiempo promedio de 
transito para los envlos por ferrocarril es T = 21 dlas. En cada punto de venta hay alrede- 
dor de 100,000 unidades de equipaje con un valor promedio C = $30 la unidad. Los costos 
de manejo de inventario son I — 30% anual del valor unitario del inventario. 

La compahla desea seleccionar un modo de transportacion que minimice los costos 
totales. Se estima que por cada dla que se pueda reducir el tiempo de transito de los ac- 
tuates 21 dlas, los niveles promedio de inventario podran reducirse 1%, lo cual represen- 
ta una reduction en el almacenamiento de seguridad. Hay D = 700,000 unidades anuales 
vendidas fuera del almacen de la Costa Oeste. La compahla puede usar los siguientes ser- 
vicios de transporte: 


Servicio 
de transporte 

Tasa, 

$/ unidad 

Tiempo en transito 
puerta a puerta, en dias 

Num. de 
envios al ano 

Ferrocarril 

0.10 

21 

10 

En vagon plataforma 

0.15 

14 

20 

Por carretera 

0.20 

5 

20 

Aereo 

1.40 

2 

40 


Se supone que tanto los costos de procuration, como la variabilidad del tiempo en transi- 
to son insignificantes. 

En la figura 7-1 se muestra un diagrama del sistema actual de distribucion de la com- 
panfa. El tiempo que dura en transito el inventario se vera afectado por la selection de mo- 
dos alternos de transportacion. La demanda anual total (D) pasa algun tiempo en transito; 
esta fraction del ano se representa por T / 365 dlas, donde T es el tiempo en transito promedio 
en dlas. El costo anual de manejo de este inventario en transito es ICDT/ 365. 

El inventario promedio en ambos extremos del canal de distribucion puede expresar- 
se como Q/2, donde Q es el tamano del envlo. El costo de almacenamiento temporal por 
unidad es I X C, pero el valor de C debe reflejar donde esta el inventario en el canal. Por 
ejemplo, el valor de C en la planta es el precio, pero en el almacen es el precio mas la tari- 
fa de transporte. 

Figura 7-1 

Distribucion actual 
para Carry-All 
Luggage Company. 
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La tarifa de transportation corresponde a la demanda anual, de tal forma que R X D 
representa el costo total de transporte anual. En la tabla 7-1 se muestra el calculo de estos 
cuatro costos importantes para cada opcion de transporte. El transporte por carretera 
ofrece el costo total mas bajo, incluso aunque el transporte por ferrocarril ofrezca la tasa 
mas baja y el transporte aereo ofrezca el costo de inventario mas bajo. Al ir por carretera, 
el tiempo en transito puede reducirse a cinco dfas, y los niveles de inventario en cada ex- 
tremo del canal pueden reducirse a 50 por ciento. 


Cortsideraciones competitivas 

La seleccion de una modalidad de transporte se puede usar para crear una ventaja com- 
petitiva de servicio. Cuando un comprador en un canal de abastecimiento compra bienes 
de mas de un proveedor, el servicio logistico ofrecido, asi como el precio, influyen en la 
seleccion del proveedor. Y viceversa, si los proveedores seleccionan el modo de transpor- 
te que van a usar en sus canales respectivos, pueden controlar este elemento particular de 
la oferta del servicio logistico, y de esta manera influir en la decision o apoyo del compra- 
dor. Para el comprador, un mejor servicio de transporte (menor tiempo en transito y me- 
nor variabilidad del tiempo en transito) significa que pueden mantenerse menores niveles 
de inventario o que los programas de operation pueden lograrse con mayor certidumbre. 
Para alentar la opcion de servicio del transporte mas deseable, y con ello el descenso de 
sus costos, el comprador ofrece al proveedor lo unico que puede darle: su apoyo o in- 
fluencia. Lo que el comprador puede hacer es cambiar su participation en las compras al 
proveedor que ofrezca el servicio de transporte preferido. La ganancia de este incremen- 
to en el negocio puede sufragar el costo asociado a un servicio de transporte de primera 
calidad y animar al proveedor a buscar el servicio de transporte que le solicita el compra^ 
dor, en vez de simplemente el que ofrece el menor costo. 

Cuando hay opciones entre las fuentes de suministro en el canal de distribution, la se- 
lection del servicio de transporte llega a ser una decision conjunta entre el proveedor y el 
comprador. El proveedor compile por la preferencia del comprador mediante la opcion de 
la modalidad de transporte. Un comprador juicioso responde a la opcion ofreciendo al 
proveedor mas negocios. Cuantos negocios mas deberfa ofrecer un comprador depende 
de la diferencia que exista en el servicio de transporte entre los proveedores que compiten. 
Para un proveedor es dificil establecer un solo servicio de transporte en un medio dinami- 
co y competitivo, donde los proveedores pueden ofrecer servicios para contrarrestar a los 
proveedores de la competencia, y donde la relation entre la opcion de servicio del trans- 
porte y el grado de apoyo potencialmente ofrecido por los compradores es dificil de esti- 
mar. A continuation se muestra un sencillo ejemplo, en el cual no hay contramovimientos 
de servicio por parte de ningun proveedor competidor, y en el que se conoce el grado al 
cual se transfieren las compras al proveedor con el servicio de transporte mas favorable. 


Ejemplo 

Un fabricante de aparatos, localizado en Pittsburgh, compra 3,000 cajas de partes plasti- 
cas a dos proveedores, valoradas en $100 por caja. De hecho, las compras estan divididas 
en partes iguales entre los dos proveedores. Cada proveedor utiliza transporte ferroviario 
y alcanza el mismo tiempo promedio de reparto. Sin embargo, por cada dia que un pro- 
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veedor pueda reducir el tiempo promedio de reparto, el fabricante de aparatos despacha- 
ra 5% de sus compras totales (o 150 cajas) al proveedor que ofrezca un servicio de reparto 
de primera calidad. Un proveedor consigue un margen de 20% en cada caja antes de los 
gastos de transportacion. 

Al proveedor A le gustaria considerar si seria beneficioso cambiar del modo de ferro- 
carril al aereo o por carretera. Las tarifas de transportacion por cajon y los tiempos pro- 
medio de reparto para cada modo son las siguientes: 


Modo de transporte 

Tarifa de transporte 

Tiempo de entrega 

Ferrocarril 

$ 2.50/cajon 

7 dias 

Carretera 

6.00 

4 

Aereo 

10.35 

2 


La opcion del proveedor A puede hacerse basandose simplemente en los beneficios 
potenciales que recibira. La tabla 7-2 muestra los beneficios desde la perspectiva del pro- 
veedor A para una opcion del modo o modalidad de transporte. 

Si el fabricante de aparatos mantiene su promesa de incrementar su apoyo al provee- 
dor que tenga el mejor servicio de reparto, el proveedor A deberia cambiar a reparto por 
carretera. Por supuesto, el proveedor A deberia estar atento a cualquier contraataque del 
proveedor B, que pudiera neutralizar esta ventaja. 


Evaluation de Eos metodos de seleccion 

En los metodos comentados en el problema de la seleccion de un servicio de transporte se 
reconoce la necesidad de considerar el efecto indirecto que tiene la opcion de transporta- 
cion sobre los costos de inventario, y de la preferencia del miembro del canal de la logis- 
tica que recibe la propuesta de desempeno del modo de transportacion. Esto es ademas 
del costo directo del servicio suministrado. Sin embargo, a menudo hay otros factores por 
considerar, algunos de los cuales no estan bajo control de quien toma las decisiones. Pri- 
mero, la cooperation efectiva entre el proveedor y el comprador es alentada si hay cono- 
cimiento razonable del costo de cada parte. Si el proveedor y el comprador son entidades 
legales separadas, es dudoso que sea posible una informa cion perfecta sobre el costo, a 
menos que se de alguna forma de intercambio de information. En cualquier caso, la sen- 
sibilidad ante las reacciones de la otra parte para una opcion de servicio de transporte o 
para el grado de preferencia, deberia indicar la direction de la cooperation. 

Segundo, cuando haya un proveedor de la competencia en el canal de distribution, el 
comprador y el proveedor deberian actuar en forma juiciosa para lograr equilibrio opti- 


Tab!a 7-2 Comparacion de los beneficios para las opciones de los modos de transporte 
de! proveedor A 


Modo de transporte 

Cajas vendidas 

Utiudad bruta - 

Costo de transporte 

= Utiudad neta 

Ferrocarril 


$30,000.00 

$ 3,750.00 

- $26,250.00 

Carretera 

1,950 

39,000.00 

11,700.00 

= 27 , 300.00 

Aereo 

2,250 

45,000.00 

23,287.50 

= 21,712.50 
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mo de costo-servicio de transporte. Por supuesto, no puede garantizarse un criterio jui- 
cioso entre las partes. 

Tercero, los efectos del precio no se han considerado. Si un proveedor tuviera que su- 
ministrar un servicio de transportation de mayor calidad que la competencia, podria ele- 
var el precio del producto para compensar, al menos en parte, el costo anadido. El com- 
prador deberia considerar, entonces, tanto el precio como el desempeno del transporte al 
momento de determinar su decision. 

Cuarto, tanto los cambios en la tarifa de transporte como los cambios en la mezcla del 
producto y en el costo del inventario, asi como la posible represalia del servicio de trans- 
porte por parte de un proveedor de la competencia, anaden al problema un elemento di- 
namico que no esta considerado directamente. 

Quinto, los efectos indirectos de la election del transporte no se evaluan en los inven- 
tarios del proveedor. Los proveedores pueden experimentar aumentos o descensos en los 
niveles de inventario como resultado del tamano del envio relacionado con la opcion de 
transporte, tal y como lo hace el comprador. Los proveedores pueden ajustar el precio pa- 
ra reflejar esto, lo cual, a su vez, afectara la opcion de transporte. 


Diseno de rutas para los vehbculos 

Dado que los costos de transportation normalmente se hallan entre un tercio y dos tercios 
de los costos logisticos totales, mejorar la eficiencia mediante la maxima utilization del 
equipo de transportacion y de su personal es una preocupacion importante. El tiempo 
durante el cual los articulos estan en transito se refleja en el numero de envios que pue- 
den hacerse con un vehiculo en un periodo dado, asi como en los costos totales de trans- 
portacion para todos los envios. Un problema frecuente en la toma de decisiones es redu- 
cir los costos de transportacion y mejorar el servicio al cliente encontrando los mejores 
caminos que deberia seguir un vehiculo en una red de carreteras, lineas ferroviarias, li- 
neas de embarque o rutas de navegacion aerea que minimicen el tiempo o la distancia. 

Aunque hay muchas variaciones clentro de los problemas de diseno de rutas, pode- 
mos reducirlas a unos cuantos tipos basicos. Esta el problema de como hallar un camino 
a traves de una red donde el punto de origen es diferente del punto de destino. Hay un 
problema parecido cuando existen multiples puntos de origen y de destino. Ademas, 
el problema de disenar las rutas cuando los puntos de origen y destino son los mismos. 
Consideremos como se puede resolver cada tipo. 


Puntos de origen y destino separados y senciilos 

El problema de disenar la ruta para un vehiculo a traves de una red ha sido resuelto de 
manera detallada por metodos elaborados especificamente para ello. Quiza la tecnica 
mas sencilla y mas directa sea el metodo de la ruta mas corta. El metodo puede ser parafra- 
seado como sigue: Nos dan una red representada por vinculos y nodos, donde los nodos 
son los puntos de conexion entre los vinculos, y los vinculos son los costos (distancias, 
tiempos o una combination de ambos, formados como un valor promedio de tiempo y 
distancia) para pasar entre los nodos. Inicialmente, todos los nodos son considerados sin 
resolver, es decir, que todavia no se encuentran dentro de una ruta definida. Un nodo re- 
suelto esta dentro de la ruta. Si se comienza con el origen en forma de un nodo resuelto, 
entonces: 
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® Objetivo de la iteracion n. Halle el nodo n mas cercano al origen. Repita para n = 1, 
2, ... hasta que el nodo mas cercano sea el destino. 

0 Entrada para iteracion n. Los nodos (n — 1) son los mas cercanos al origen, resueltos por 
iteraciones previas, que incluyen su ruta mas corta y la distancia del origen. Estos no- 
dos, mas el origen, se llamaran nodos resueltos ; los otros son los nodos no resueltos. 

® Candidatos para el nodo n mas cercano. Cada nodo resuelto que este directamente 
conectado por una rama a uno o mas nodos no resueltos suministra un candidato: el 
nodo no resuelto con la rama de conexion mas cercana. Las uniones suministran 
candidatos adicionales. 

° Calculo del nodo n mas cercano. Para cada nodo resuelto de esta manera y sus can- 
didatos se suma la distancia que haya entre ellos y se anade la distancia de la ruta 
mas corta a este nodo resuelto desde el origen. El candidato con la menor distancia 
total sera el nodo n mas cercano (las uniones suministran nodos resueltos adiciona- 
les), y su ruta mas corta es la que genera esta distancia. 

Aunque el procedimiento suena algo .complicado, un ejemplo puede ilustrar su simplici- 
dad. Relacione el problema con los programas de mapeo y distancia de conduccion halla- 
dos en la Web, como Mapquest. 5 Cuando el tamano del problema se incrementa y el calcu- 
lo manual no es practico, el modulo ROUTE de LOGWARE puede resolver tales 
problemas rapidamente. 

EjempSo 

Supongamos que tenemos el problema mostrado en la figura 7-2. Buscamos una ruta que 
emplee un tiempo mlnimo entre Amarillo y Fort Worth, Texas. Cada vinculo tiene un 
tiempo de manejo asociado entre los nodos, y los nodos son conexiones de carreteras. 


Figura 7-2 

Representacion 
esquematica de la 
red de autopistas 
entre Amarillo y 
Fort Worth, Texas, 
con tiempos de 
manejo. 



5 www.mapquest.com 
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Paso 

Nodos resueltos, 
directamente 

CONECTADOS 
CON NODOS 
NO RESUELTOS 

Su NODO 
NO RESUELTO 
CONECTADO 
MAS CERCANO 

COSTO TOTAL 
INVOLUCRADO 

Nodo n mAs 
cercano 

Su 

COSTO 

MlNIMO 

Su ULTIMA 
conexiPn 3 

1 

A 

B 

90 

B 

90 

AB * 

2 

A 

C 

138 

C 

138 

AC 


B 

C 

90 + 66 = 156 




3 

A 

D 

348 





B 

E 

90 + 84 = 174 

E 

174 

BE* 


C 

F 

138 + 90 = 228 




4 

A 

D 

348 





C 

F 

138 + 90 = 228 

F 

228 

CF 


E 

I 

174 + 84 = 258 




5 

A 

D 

348 





C 

D 

138 + 156 = 294 





E 

I 

174 + 84 = 258 

I 

258 

Ef 


F 

H 

228 + 60 = 288 




6 

A 

D 

348 





C 

D 

138 + 156 = 294 





F 

H 

228 + 60 = 288 

H 

288 

FH 


I 

1 

258 + 126 = 384 




7 

A 

D 

348 





C 

D 

138 + 156 = 294 

D 

294 

CD 


F 

G 

288 + 132 = 360 





H 

G 

288 + 48 = 336 





I 

1 

258 + 126 = 384 




8 

H 

} 

288 + 126 = 414 





I 

1 

258 + 126 = 384 

1 

384 

If 

a El asterisco (*) indica una ruta de costo minimo. 


Tabla 7-3 Tabulacion de los pasos calculados para el metodo de la ruta mas corta 


Comenzamos marcando una tabla, como se muestra en la tabla 7-3. El primer punto 
que hay que identificar como un nodo resuelto es el origen, o A. Los nod os que conectan 
directamente con A y que no estan resueltos son B, C y D. En el paso 1 anotamos que B es 
el nodo mas cercano a A y registramos la conexion. El nodo B toma, ahora, el estado de 
nodo resuelto, ya que es la unica opcion disponible. 

Despues anotamos los nodos no resueltos mas cercanos a los nodos resueltos Ay B. 
Haciendo una lista de solo los nodos mas cercanos que conectan a cada nodo resuelto, te- 
nemos A — » C y B — > C. Los ponemos en la lista como en el paso 2. Notese ahora que lie- 
gar a un nodo a traves de otro nodo ya conectado requiere sumar el tiempo minimo para 
poder alcanzar el nodo resuelto al tiempo del vinculo. Es decir, llegar a C a traves de B re- 
quiere un tiempo total de AB + BC, o 90 + 66 = 156 minutos. Comparando los tiempos to- 
tales para llegar a los nodos no resueltos en el paso 2, se muestra que el tiempo minimo de 
138 minutos se alcanza uniendo A y C. C es ahora un nodo resuelto. 
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La tercera iteration halla los nodos no resueltos mas cercanos que estan conectados a 
los nodos resueltos. Como se muestra en la tabla 7-3, hay tres de ellos. Sumando todos los 
tiempos desde el origen a los nodos no resueltos en cuestion, se muestran tiempos totales 
de 348, 174 y 228. El tiempo mmimo de 174 se asocia con el vinculo BE. Ahora se registra 
como el resultado del paso 3. 

El procedimiento continua de esta manera hasta que se llega al nodo de destino, /, como 
se muestra en el paso 8. Se anota el tiempo mmimo de ruta de 384 minutos. La ruta se halla 
uniendo las partes de la ruta, comenzando en el destino y retrocediendo hasta el origen. Es- 
tos vinculos se identifican con im asterisco (*). La ruta optima es B E —> I—> J. 


Los diversos metodos para calcular la ruta mas corta llevan por si mismos, con preci- 
sion, a una solution computarizada, donde la red de vinculos y nodos puede mantenerse 
en una base de datos. Seleccionando unos pares de origen y destino concretos se pueden 
desarrollar las rutas mas cortas. Las rutas de distancias absolutas mas cortas no cuentan 
para el tiempo que se tarda en atravesar la red, dado que la calidad de los vinculos no se 
toma en cuenta. Por lo tanto, una ruta practica puede generarse cuando tanto el tiempo 
del viaje como la distancia sean valores dados. 


ApSScacion 

POMiler e IntelliRoute son ejemplos de productos comerciales de software que estan dis- 
ponibles para hallar las rutas mas deseadas a traves de una red. 6 Supongamos que hay 
que disenar una ruta para un camion desde Ashton, Iowa, hasta Des Moines, Iowa. La ru- 
ta practica mas corta (una mezcla de distancia y tiempo) es el objetivo del diseno de la ruta. 
PC*Miler produce el informe del viaje, como se muestra en la figura 7-3, y un mapa, como 
el que se muestra en la figura 7-4. Notese que se le pueden dar al conductor instrucciones 
especificas sobre las carreteras exactas por las cuales debe pasar, los intercambios que de- 
be tomar, y la distancia y el tiempo esperado que deberia recorrer en cada tramo del via- 
je. En este caso, una ruta practica tiene 233 millas (375 km), con un tiempo esperado de 
manejo de 5 horas y 13 minutos. 

Ademas de hallar las rutas mas cortas, dicho software incluye, por lo general, costos 
de peaje, datos actualizados de tramos de carretera en construction, informes de impues- 
tos de combustible, posicionamiento SPG (sistema de posicionamiento global) y distancia 
recorrida en cada estado. Esta ampliation de las capacidades ha llevado a la reduction de 
disputas por tarifas, reduction de multas, y mejora de las eficiencias de auditoria, todo lo 
cual resulta en beneficio del servicio al cliente, en la distribution, en el informe, en la uti- 
lization de activos y en la retention de conductores. 


Un nuevo enfoque para hallar las rutas mas cortas se basa en el comportamiento co- 
lectivo de las hormigas. La llamada "inteligencia de enjambre", que observa la auto-orga- 
nizacion, el medio ambiente de trabajo con poca supervision, y la interaction entre cada 

6 Productos de software de ALK Associates, Inc. (www.aIk.coin y www.pcmiler.com) y Rand McNally 
(www.milemaker.com), respectivamente. 
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Miilas: 233.0 Tiempo: 5:13 Costo: 256.30 
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Figura 7-3 Plan de ruta para viaje en carretera entre Ashton, Iowa y Des Moines, Iowa, 
segun lo genero PC*Miler. 


Figura 7-4 Mapa de un diseno de ruta. 
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hormiga en una colonia, lleva a soluciones eficientes para los diffciles problemas de dise- 
no de rutas. Considerese como trabajan las hormigas para hallar el camino mas corto ha- 
cia una fuente de comida, al dejar y seguir rastros qulmicos. Simplemente, dos hormigas 
dejan el hormiguero al mismo tiempo y toman diferentes rastros hacia una fuente de co- 
mida dejando feromonas, una sustancia qufmica que atrae a otras hormigas. La hormiga 
que toma el rastro mas corto volvera al hormiguero primero, y su rastro desde el hormi- 
guero a la comida, y viceversa, tendra dos veces mas olor que si lo comparamos con el 
rastro que tomo la segunda hormiga. Las hormigas que regresen al hormiguero se veran 
atraidas por el rastro que tenga el olor mas fuerte. Cuantas mas hormigas tomen la ruta, 
mas feromonas se depositan, reforzando la ruta mas corta. Las rutas, pues, se determinan 
siguiendo dos reglas basicas: dejar feromonas y seguir el rastro de las otras. Las ideas del 
diseno de rutas segun la inteligencia de enjambre se han aplicado con efectividad a pro- 
blemas de diseno de rutas en telecomunicaciones, envios de carga aerea y diseno de rutas 
por carretera. 7 


Puntos multiples de origen y destine 

Cuando haya puntos multiples de origen que puedan servir a multiples puntos de desti- 
no, hay un problema de asignacion de los destinos a esos origenes, asi como tambien pa- 
ra hallar las mejores rutas entre ellos. Este problema ocurre, normalmente, cuando hay 
mas de un vendedor, planta o almacen para servir a mas de un cliente el mismo produc- 
to. Es aun mas complicado cuando los puntos de origen estan limitados por la cantidad 
de demanda total del cliente que puede suministrarse desde cada ubicacion. A este tipo de 
problema se aplica con frecuencia una clase especial de algoritmo de programacion lineal 
conocido como metodo de transporte. 


EjempSo 

Supongamos que un fabricante de vidrios tiene un contrato con tres proveedores de sosa 
comercial (usada en la fabricacion del vidrio), los cuales estan ubicados en diferentes lu~ 
gares, para suministrar a tres instalaciones de fabricacion. No deben excederse las canti- 
dades contratadas, pero se deben alcanzar los requerimientos de la production. La figura 
7-5 muestra el problema con las tarifas apropiadas de envfo por tonelada. Estas tarifas 
son el resultado de hallar la ruta mas corta entre cada proveedor y cada planta. Los sumi- 
nistros y los requerimientos estan en toneladas. 

Resolver este problema con el uso de un modulo de software de LOGWARE, llama- 
do TRANLP, da los siguientes resultados en su archivo de salida: 


7 Para mayor information sobre la inteligencia de enjambre, vease Eric Bonabeau y Christopher Meyer, 
"Swarm Intelligence: A Whole New Way to Think About Business", Harvard Business Review, Vol. 79, 
Num. 5 (mayo de 2001), pags. 106-114. 


230 Parte III Estrategia del transporte 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


Programa optimo de suministro 
PARA: 


3 


DESDE 

1 

2 

3 


400 

200 

0 


0 

200 

300 


0 

300 
0 

Total de unidades transferidas = 1400. 
Costo minirno total = 6600. 


La interpretacion de este resultado es 


Envio 

400 toneladas del proveedor A a la planta 1 
200 toneladas del proveedor B a la planta 1 
200 toneladas del proveedor B a la planta 2 
300 toneladas del proveedor B a la planta 3 
300 toneladas del proveedor C a la planta 2 

El costo mmimo para este plan de ruta es de $6,600. 


Figura 7-5 
Ejemplo de un 
problema de diseno 
de ruta para 
multiples orfgenes 
y destinos. 



Proveedor A 
Suministro < 400 



Proveedor B 
Suministro < 700 



Proveedor C 
Suministro < 500 



m 


Planta 1 
Requerimientos = 600 


Planta 2 
Requerimientos = 500 



Planta 3 

Requerimientos = 300 


La tarifa de transportation en $ por tonelada para un diseno optimo de ruta entre el 
proveedor A y la planta 1. 
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Puntos coincidentes de origen y destine 

El responsable de la logistica con frecuencia encara problemas de diseno de rutas en los 
que el punto de origen es el mismo que el punto de destino. Esta clase de problema de di- 
seno de rutas ocurre, por lo general, cuando los vehiculos de transporte son de propiedad 
privada. Algunos ejemplos familiares son los siguientes: 

® Reparto de bebidas a bares y restaurantes. 

® Reparto y programacion de efectivo en cajeros automaticos. 

® Origen y transporte dinamicos de combustibles. 

° Recoger grasa de restaurantes. 

® Reparation, servicio y reparto de aparatos para el hogar. 

® Reparto de alimentos a domicilio por compras basadas en Internet. 

® Recoger leche y manejo del inventario. 

® Recoger donaciones caritativas a domicilio. 

® Reparto, retiro y servicio de banos portables. 

® Transporte de prisioneros entre las carceles y los tribunales. 

® Retiro de animales muertos y enfermos de las carreteras. 

® Diseno de rutas de los quitanieves y del traslado de la nieve. 

® Transporte de muestras de analisis desde los consultorios medicos a los laboratories. 

® Transporte de discapacitados mediante camionetas y taxis. 

® Recoger y trasladar basura. 

® Distribution de ventas al por mayor desde los almacenes a los minoristas. 

® Diseno de rutas por carretera para el reparto del correo. 

0 Diseno de rutas de autobuses de escuela. 

® Reparto de periodicos. 

® Reparto de alimentos a "enclaustrados ". 8 

Este tipo de problema de diseno de rutas es una extension del problema de puntos sepa- 
rados de origen y destino, pero el requisite de que la vuelta no esta completa hasta que el 
vehiculo regresa a su punto de partida, anade una dimension que lo complica. El objetivo 
es hallar la secuencia en la que los puntos deberfan visitarse, de manera que se pueda re- 
ducir al maximo el tiempo o la distancia total del recorrido. 

El problema de diseno de ruta de origen y destino coincidentes por lo general se co- 
noce como problema del "agente viajero". Se han propuesto numerosos metodos para re- 
solverlo. Encontrar la ruta optima para un problema en particular no ha sido practico pa- 
ra dichos problemas, cuando estos contienen muchos puntos o se necesita hallar 
rapidamente una solucion. El tiempo de calculo en las computadoras mas rapidas para 
metodos de optimizacion ha sido demasiado largo para muchos problemas practicos. Los 
procedimientos de solucion cognoscitiva, heuristica o una combination de optimizacion 
heuristica han sido buenas alternativas. 


El Central Valley School District, localizado cerca de Spokane, Washington, esta a la cabe- 
za en la aplicacion de tecnologia para el manejo de information y para llevar a cabo sus 


8 Janice G. Partyka, Randolph W. Hall, "On the Road to Service", OR/MS Today (agosto de 2000), pags. 26-35. 
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tareas de diseno de la ruta diaria de autobuses escolares, todo ello en una fraccion del 
tiempo y del costo de metodos anteriores. Durante decenios, Central Valley genero rutas 
para los autobuses escolares usando mapas de papel, tachuelas para senalar en los mapas, 
transparencias plasticas y lapices de colores. Las direcciones de cada estudiante tenian que 
localizarse en el mapa de papel y marcarse a mano. Usando su propio juicio, los encarga- 
dos de disenar las rutas agrupaban a los estudiantes que vivian mas cerca, marcaban los 
puntos para recogerlos y creaban mas de 250 corridas de autobus para los estudiantes del 
distrito. Despues de usar un software de diseno de rutas a la medida, el distrito escolar re- 
dujo en una semana el tiempo que tomaba crear los informes estatales y consiguio una reduc- 
tion de cinco o seis rutas, lo que origino un ahorro adicional de $125,000. 9 


Los puntos se relacionan espacialmente 

Pueden hallarse buenas soluciones para los problemas del agente viajero, de dimension 
real, usando las capacidades de reconocimiento de patrones de la mente humana. Se sabe 
que la buena continuidad de paradas se forma cuando los caminos de la ruta no se cru- 
zan. Ademas, el perfil de la ruta por lo general se abultara, o formara una figura como de 
gota, cuando sea posible. En la figura 7-6 se ilustran buenos y malos disenos de ruta. Ba- 
sado en este principio, un analista puede esbozar rapidamente un plan de ruta, en tanto 
que una computadora puede requerir muchas horas para hallarla. 

Por otra parte, se puede usar un modelo por computadora para hallar las secuencia 
de las paradas de una ruta. Esto puede ser una mejor option que la perception, cuando la 
relacion de los espacios entre las paradas no representan su tiempo o distancia reales de 
viaje. Este puede ser el caso cuando hay barreras de viaje, calles de un solo sentido o con- 
gestion de trafico, todo lo cual puede deformar la representation grafica del problema. 
Sin embargo, siempre que sea posible, la localizacion geografica de las paradas, como en 
puntos de coordenadas, puede simplificar el problema reduciendo la cantidad de datos 

Figura 7-6 

Ejemplos de mala 
y buena secuencia 
de paradas. 


9 "School Bus Routing Goes High-Tech", ESRI ArcNews (invierno de 2000/2001), pag. 1 en adelante. 
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que necesitan recopilarse para representar dicho problema. (Incluso, puede haber miles 
de distancias o tiempos necesarios para un problema relativamente simple.) A la compu- 
tadora se le asigna la tarea de estimar las distancias o los tiempos. Se han desarrollado 
procedimientos especiales de computo que resuelven rapido el problema representado de 
manera espacial y que producen resultados que estan cercanos al optimo. 

Ejemplo 

La Anheuser-Busch Company emplea vendedores de ruta para vender cerveza y otras 
bebidas desde un camioii que posee el distribuidor local. Al vendedor le pagan por comi- 
sion, y lo mismo que el distribuidor, no desea pasar mas tiempo del necesario ni viajar 
una distancia mayor que la necesaria para cubrir las cuentas sobre una base diaria. Se 
usan alfileres sobre un mapa para localizar las cuentas actuales de un vendedor en parti- 
cular. Un ejemplo de este tipo de informacion para 20 cuentas rurales se ha transferido al 
mapa cubierto de cuadriculas que se muestra en la figura 7-7(a). Las coordenadas se rela- 
cionan con la distancia. El camion tiene que empezar en el deposito y regresar al mismo, 
visitar todas las cuentas, y viajar la menor distancia posible. 

Intente un enfoque cognoscitivo. Ahora compare su solucion con la generada por el 
software ROUTESEQ (un modulo de LOGWARE) que se muestra en la figura 7-7(b). La 
distancia total de la vuelta (costo) es de 37.59 unidades de coordenada. Es una buena so- 
lucion, pero no necesariamente la mejor. 


Los puntos no se relacionan espacialmente 

Cuando no es facil establecer la relacion de espacio entre las paradas de la vuelta, ni por 
su representacion en un mapa ni por su identificacion con los puntos de coordenadas, o 


Figura 7-7 

Paradas en la ruta de 
ventas de un camion 
de cerveza, con un 
patron sugerido de 
diseno de rutas 
desarrollado por 
el software 
ROUTESEQ. 
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Figura 7-8 
Ejemplo de 
problema de reparto, 
con tiempo de viaje 
en minutos. 

AL = almacen. 



cuando las relaciones de espacio llegan a estar distorsionadas por razones practicas (co- 
mo se comento previamente) se deberian especificar las distancias exactas, o los tiempos, 
entre dos pares de paradas. Los procedimientos cognoscitivos son menos aplicables, y te- 
nemos que recurrir a uno de los muchos procedimientos matematicos sugeridos con los 
anos para tratar este problema. Aunque las distancias entre paradas, o tiempos, puedan 
ser tan exactas como deseemos especificarlas, los procedimientos de solution tienden a 
dar respuestas aproximadas. 


Ejemplo 

En la figura 7-8 se muestra un pequeno problema de reparto que utiliza un almacen como 
deposito y que tiene cuatro paradas. Los tiempos de viaje entre las paradas se obtienen de 
escoger primero la ruta mas apropiada y luego multiplicar por la velocidad del vehiculo 
para hallar el tiempo que se tarda en recorrer la distancia. Se supone que el tiempo de via- 
je entre los pares de paradas es el mismo en ambas direcciones. 

Usando el modulo de vuelta de agente viajero de STORM, 10 se descubre una secuen- 
cia de paradas de ida y vuelta de AL -^■D-->C*-»B-^A-^ > AL. El tiempo total para hacer 
este viaje de ida y vuelta es de 156 minutos. 


PROGRAMACION Y DISENO DE RUTAS DE LOS VEHICULOS 

La programacion y el diseno de rutas para los vehiculos (PDRV) es una extension del pro- 
blema basico del diseno de ruta de vehiculos ("agente viajero"). Ahora se incluyen limita- 
ciones reales, como: 1) cada parada puede tener un volumen que tiene que ser recogido 
ademas de entregado; 2) pueden usarse multiples vehiculos con diferentes limitaciones 
de capacidad, tanto en peso como en volumen; 3) se permite un maximo de tiempo de 
conduction en ruta antes de tomar un periodo de descanso de al menos 10 horas (restric- 
ciones de seguridad del Departamento de Transportes); 4) las paradas pueden permitir 


10 Numerosas herramientas de apoyo para decisiones por computadora, por Hamilton Emmons, A. Dale 
Flowers, Chandrashekar M. Kott, Kamlesh Mathur, STORM 4.0 for WINDOWS: Quantitative Modeling for 
Decision Support (Lakeshore Publishing, Cleveland, OH: 2001). 
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recoleccion y entregas solo a ciertas horas del dfa (llamadas momentos oportunos); 5) se 
puede permitir recoleccion en una ruta solo despues de haber efectuado las entregas, y 6) 
se puede permitir a los conductores tomarse breves descansos, o pausas, para comer a 
ciertas horas del dia. Estas limitaciones anaden gran complejidad al problema y frustran 
nuestros esfuerzos para hallar una solution optima. Segun senalan Gendreau y colabora- 
dores: "...al dia de hoy, solo pueden resol verse en forma optima ejemplos relativamente 
pequenos de PDRV". 11 Sin embargo, pueden hallarse buenas soluciones a tales problemas 
si se aplican los principios de una buena programacion y diseno de rutas o algunos pro- 
cedimientos heuristicos logicos. Considere el problema de programacion y diseno de ru- 
tas en el que los camiones tienen que empezar en un deposito central, visitar multiples 
paradas para hacer los repartos y volver al deposito el mismo dia. 


Principios para una buena programacion y diseno de rutas 

Quienes toman las decisiones, como los despachadores de camiones, pueden avanzar 
mucho en el desarrollo de buenas programaciones y disenos de rutas por carretera si apli- 
can ocho principios guia, los cuales se resumen a continuation: 

1. Cargar los camiones con volumenes de parada que esten lo mas cercanos unos de otros. 
Las rutas de los camiones deberian formarse alrededor de agrupaciones de paradas 
que esten cerca unas de otras para reducir al maximo el tiempo del viaje entre ellas. Es- 
to tambien minimiza el tiempo total del viaje en la ruta. La figura 7-9 (a) muestra el tipo 
de agrupacion que debe evitarse en el momento de cargar los camiones. La figura 
7-9(b) muestra una mejor agrupacion. 



11 Michel Gendreau, Alan Hertz, Gilbert Laporte, "A Tabu Search Heuristic for the Vehicle Routing Pro- 
blem", Management Science, Vol. 40, Num. 10 (octubre de 1994), pag. 1276. 
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Figura 7-10 Agrupacion de paradas por di'a de la semana. 


2. Las paradas en diferentes dias se deberian ordenar de tal manera que formen agrupa- 
ciones mas estrechas. Cuando las paradas deben efectuarse durante diferentes dias 
de la semana, deberian segmentarse en problemas de programacion y diseno de ru- 
tas separados para cada uno de los dias de la semana. Los segmentos diarios, para los 
cuales hay que desarrollar programas y disenos de rutas, deberian evitar la superpo- 
sicion de las agrupaciones de paradas. Esto ayudara a minimizar el numero de ca- 
miones necesarios para atender todas las paradas, asi como a minimizar el tiempo de 
viaje del camion y la distancia recorrida durante la semana. La figura 7-10 muestra 
ejemplos de una buena y una mala agrupacion. 

3. Construir rutas comenzando con la parada mas lejana del deposito. Pueden desarro- 
llarse rutas eficientes mediante la construccion de agrupaciones de paradas alrededor de 
la parada mas lejana del deposito y luego trabajando de regreso hacia el deposito. Una 
vez que se identifica la parada mas lejana, deberia seleccionarse el volumen desde la 
agrupacion mas estrecha de paradas situada alrededor de esta parada clave, para com- 
pletar la capacidad asignada del camion. Despues de que se hayan asignado al vehiculo 
los volumenes de paradas, seleccione otro vehiculo e identifique la parada mas lejana al 
deposito entre las paradas restantes que aun no hayan sido asignadas a un vehiculo. 
Proceda de esta manera hasta que todas las paradas se hayan asignado a los vehiculos. 

4. La secuencia de paradas en una ruta por carretera deberia formar una figura de lagri- 
ma. Las paradas deberian continuarse de tal manera que ningun camino de la ruta 
se cruce, y la ruta parezca tener la forma de una lagrima. Vuelva a la figura 7-6. Las 
restricciones de momentos oportunos y la obligation de recoger despues de las entre- 
gas puede provocar que los caminos de la ruta se crucen. 

5. Las rutas mas eficientes se construyen usando los vehiculos mas grandes disponibles. 
Idealmente, usar un vehiculo lo suficientemente grande como para manejar todas las 
paradas en una ruta mimrrdzara la distancia total, o el tiempo, utilizado para atender las pa- 
radas. Por lo tanto, se deberian asignar primero los vehiculos mas grandes, de entre los 
multiples tamarios de una flota, a condition de que pudieran aprovecharse bien. 
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6. Las recolecciones deberian mezclarse dentro de las rutas de reparto, en vez de ser asigna- 
das al final de las rutas. Las recolecciones deberian hacerse, dentro de lo posible, du- 
rante el curso de los repartos, para minimizar la cantidad de caminos que se cruzan, lo 
que puede ocurrir cuando se atienden dichas paradas despues de hacer todos los repar- 
tos. El alcance al que puede hacerse esto dependera de la configuration de los vehiculos, 
del tamano de los volumenes de recoleccion y del grado de obstaculizacion que exista 
para no bloquear el acceso a la mercancia de reparto que haya dentro del vehiculo. 

7. Una parada que se halla a gran distancia de una agrupacion de ruta es buena candi- 
data para un medio alternativo de reparto. Las paradas que estan aisladas de las 
agrupaciones de las paradas, especialmente aquellas con bajo volumen, son atendi- 
das a costa de gran tiempo de conduction y gastos del vehiculo. Usar pequenos camio- 
nes para manejar tales paradas puede ser mas economico, dependiendo del aisla- 
miento de cada parada en particular y de sus volumenes. Tambien seria buena 
alternativa usar un servicio de transporte de alquiler. 

8. Deberian limitarse las paradas restringidas por momentos oportunos. Las restric- 
ciones de momentos oportunos en las paradas, cuando son limitadas, pueden forzar 
a que la secuencia de las paradas se aleje de los patrones ideales. Dado que las restric- 
ciones por momentos oportunos a menudo no son absolutas, deberia renegociarse 
cualquier parada que tenga que ser atendida en un patron de diseno de ruta menos 
deseado, con la esperanza de ampliar sus limites de momento oportuno. 

Principios como estos pueden ensenarse facilmente al personal de operaciones con el fin de 
obtener soluciones satisfactorias, aunque no necesariamente optimas, para resolver proble- 
mas reales de programacion y de diseno de ruta. Elios suministran las lineas directrices pa- 
ra un buen diseno de rutas, aunque el personal de operaciones todavia tiene la libertad para 
tratar con las limitaciones no consideradas directamente en la metodologia o las exceptio- 
ns (pedidos urgentes, desviacion en carreteras) que pueden ocurrir en cualquier operation 
por carretera. Los disenos de rutas desarrollados de esta manera pueden ofrecer mejoras 
sustanciales sobre otros metodos de programacion y diseno de rutas no habituales. 


Ejemplo 

La Case Casket Company fabrica y distribuye una linea completa de ataudes para casas 
funerarias. Las casas funerarias mantienen un pequeno inventario de los mas populares, 
pero a menudo, los clientes seleccionan un ataud de un catalogo. Por lo general, el direc- 
tor de una funeraria pedira los ataudes para reaprovisionar su inventario o para satisfacer 
las necesidades particulares de una familia. Los pedidos normalmente son de pequenas 
cantidades, con frecuencia no mas de un ataud cada vez. Para atender este mercado. Ca- 
se Casket tiene mas de 50 almacenes de distribucion localizados por todo Estados Uni- 
dos. Uno de tales almacenes y su territorio asociado se muestra en la figura 7-11. Tambien 
se senalan las cantidades representativas de los pedidos de una semana y sus ubicacio- 
nes. El almacen opera con dos camiones especialmente enrejados, que transporta cada 
uno un maximo de 18 ataudes. Los repartos se hacen durante cinco dias a la semana. De- 
seamos desarrollar un plan de programacion y de diseno de rutas para este territorio. 

Siguiendo las lineas directrices para una buena programacion y diseno de rutas, em- 
pezamos segmentando el territorio en cinco agrupaciones diarias de clientes, basadas en 
cinco dias de reparto a la semana. Usando el principio numero 3, reconocemos que los 
clientes deberian agruparse comenzando con el cliente mas lejano, y luego ir anadiendo 
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Figura 7-11 Ubicaciones de las casas funerarias y pedidos tipicos de ataudes de una 
semana, desde el territorio central de Michigan de la Case Casket Company. 


clientes mediante movimientos progresivos hacia el almacen. Por consiguiente, construi- 
mos cuatro grupos de clientes por paradas distantes para los primeros cuatro dias de la 
semana, y un grupo para el quinto dia que atiende las paradas cercanas al almacen. Es de- 
seable equilibrar la carga de trabajo para cada uno de los cinco grupos, con el fin de evi- 
tar la necesidad de utilizar mas de dos camiones. Un tercer camion estaria infrautilizado 
algunos dias. Comenzamos con un cuadrado de expansion en forma radial desde el alma- 
cen, para capturar suficiente volumen de paradas como para llenar dos camiones. Des- 
pues, dado que Detroit es un punto de mercado dominante, lo dividimos en dos dias. Re- 
corriendo en ambas direcciones, capturamos mas o menos el mismo volumen de paradas 
en cada una de las cuatro agrupaciones. Estas agrupaciones se muestran en la figura 7-12. 

Despues, cargamos los camiones y disenamos los patrones de ruta. Cada dia se con- 
sidera por separado. Comenzando con la parada mas lejana, agrupamos suficientes paradas 
lo mas cercanas unas de otras, hasta llenar la capacidad de un camion. Luego selecciona- 
mos la parada mas lejana de las que quedan y repetimos el proceso para cargar el siguien- 
te camion. Las paradas asignadas a un mismo camion se deben ordenar de tal manera 
que los caminos, dentro de una ruta, no se crucen y se expandan. El resultado son los di- 
senos de las rutas para cada dia de la semana, tal y como se muestra en la figura 7-13. 
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Figura 7-1 2 Division del territorio de ventas en Michigan central de la Case Casket 
en grupos de clientes para cada di'a de la semana. 


Metodos de programacion y diseno de rutas 

El problema de hallar buenas soluciones para el problema de la programacion y del dise- 
no de rutas para los vehiculos llega a ser mas dificil cuando se colocan limitaciones adi- 
cionales al problema. Unas pocas consideraciones practicas que se necesitan dar para el 
diseno de la ruta son el momento oportuno, multiples camiones con diferentes capacida- 
des de peso y volumen, tiempo maximo de conduccion permitido en una ruta, diferentes 
velocidades dentro de distintas zonas, barreras para viajar (lagos, desviaciones, monta- 
nas) y tiempos de descanso para el conductor. De entre los muchos enfoques que se han 
sugerido para manejar problemas tan complejos, examinaremos dos metodos. Uno es 
sencillo (el metodo "de barrido") y el otro (el metodo "de ahorros") es mas complejo, ma- 
nejando mas consideraciones practicas y produciendo soluciones de mayor calidad bajo 
un rango mas amplio de circunstancias. En Gendreau y colaboradores pueden hallarse 
comentarios de otros procedimientos de solucion, clasificados como: 1) algoritmos cons- 
tructivos; 2) algoritmos de dos fases; 3) algoritmos de optimizacion incompleta, y 4) me- 
todos de mejora. 12 


12 Michel Gendreau, Alain Hertz, Gilbert Laporte, op. cit., pags. 1276-1290. 
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Figura 7-13 Diseno diario de rutas de reparto por carretera 
para ia Case Casket Company. 


El metodo "de barrido" 

El metodo "de barrido" para el diseno de rutas de vehiculos es lo suficientemente senci- 
llo como para realizar calculos manuales, incluso en problemas de gran tamano. Cuando 
se programa en el software de la computadora, este metodo resuelve los problemas rapi- 
do, sin requerir enormes cantidades de memoria en la computadora. Para cierto tipo de 
problemas, la precision se proyecta para producir una tasa de error promedio de aproxi- 
madamente 10%. 13 Este nivel de error de calculo puede ser aceptable cuando los resulta- 
dos tienen que obtenerse en pedidos cortos y se necesitan buenas soluciones, en contra- 
posicion con las optimas. Los despachadores a menudo enfrentan la necesidad de 
generar patrones de diseno de rutas una hora despues de recibir los datos finales sobre 
las paradas que tienen que hacer y sobre sus volumenes. 

La desventaja del metodo tiene que ver con la manera en la que se forman las rutas. 
El proceso tiene dos etapas: primero, las paradas se asignan a los vehiculos, y luego se de- 
termina la secuencia de las paradas dentro de las rutas. Dado este proceso de dos etapas. 


13 Ronald H. Ballou, Yogesh K. Agarwal, "A Performance Comparison of Several Popular Algorithms for 
Vehicle Routing and Scheduling", Journal of Business Logistics , Vol. 9, Num. 1 (1988), pags. 51-65. 
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el tema de sincronizacion, como el tiempo total empleado en una ruta y el permiso de mo- 
menta oportuno, no estan bien manejados. 

El metodo "de barrido" puede describirse como sigue: 

1. Localizar todas las paradas, incluyendo el depositaysobre un mapa o cuadricula. 

2. Trazar una linea recta desde el deposito en cualquier direccion. Girar la linea en el sen- 
tido de las manecillas del reloj, o en sentido contrario, hasta que intersecte una parada. 
Hacer la pregunta: Si la parada insertada esta incluida en la ruta, ^se excedera la capa- 
cidad del vehiculo? Si la respuesta es no, se procede con la rotacion de la linea hasta 
intersectar la siguiente parada. Hacer la pregunta: ,;Excedera la capacidad del vehicu- 
lo el volumen acumulado? Se usan los camiones mas grandes primero. Si la respuesta 
es si, se excluye el ultimo punto y se define la ruta. Continuando el barrido de la linea, 
se empieza una nueva ruta con el ultimo punto que fue excluido de la ruta previa. Se 
continua con el barrido hasta que todos los puntos se hayan asignado a las rutas. 

3. Dentro de cada ruta se efectua una secuencia de las paradas para minimizar la dis- 
tancia. La secuencia puede lograrse aplicando el metodo de la gota de lagrima o 
usando cualquier algoritmo que resuelva el problema del "agente viajero". 


Ejemplo 

P.K. Smith Trucking Company utiliza camionetas para recoger mercancia de clientes leja- 
nos. La mercancia se devuelve al punto de deposito, donde se consolida en grandes car- 
gas para ser trasladadas a largas distancias. En la figura 7-14(a) se muestran las recolec- 
ciones tipicas de un dia. Las cantidades que se recogen se muestran en unidades. La 
compania utiliza camionetas que pueden cargar 10,000 unidades. Para completar una ru- 
ta, por lo general se requiere todo el dia. La compania quiere determinar cuantas rutas 


Figura 7-14 Diseno de rutas de P.K. Smith Trucking Company con el metodo de "barrido". 
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(camiones) se necesitan, que paradas deberian hacerse en las rutas, y en que secuencia de- 
berian hacerse las paradas. 

Comenzar el barrido con una lfnea dibujada al norte y correrla en sentido contrario a 
las manecillas del reloj. Esto es arbitrario. Se hace girar la lfnea en sentido contrario a las 
manecillas del reloj, recogiendo volumen hasta llegar a las 10,000 unidades con las que se 
llena el camion sin sobrecargarlo. Una vez que se hayan hecho las asignaciones de las pa- 
radas a los camiones, se ordenan las paradas de cada ruta usando el metodo de la "gota 
de lagrima". El diseno final de la ruta se muestra en la figura 7-14(b). 


El metodo "de barrido" tiene la posibilidad de dar muy buenas soluciones cuando: 1) 
cada volumen de parada es una pequena fraccion de la capacidad del vehiculo; 2) todos 
los vehfculos tienen el mismo tamano, y 3) no hay restricciones de tiempo en las rutas. 

Metodo "de ahorros" 

El metodo de valoracion de ahorros de Clarke- Wright 14 ha permanecido a traves d? los 
anos por ser lo suficientemente flexible como para manejar un amplio rango de restriccio- 
nes practicas, siendo relativamente rapido de calcular en una computadora para proble- 
mas con numero moderado de paradas y capaz de generar soluciones que estan cerca de 
lo optimo. Las comparaciones con los resultados optimos de problemas pequenos, con un 
numero limitado de restricciones, han mostrado que la valoracion del metodo "de aho- 
rros" genera soluciones que estan, en promedio, a 2% del optimo. 15 El metodo puede ma- 
nejar muchas restricciones practicas, principalmente porque es capaz de formar rutas y 
ordenar paradas en las rutas simultaneamente. 

El objetivo del metodo de ahorros es minimizar la distancia total viajada por todos los 
vehiculos y minimizar indirectamente el numero de vehfculos necesarios para atender to- 
das las paradas. La logica del metodo es empezar con un vehiculo simulado que cubre cada 
parada y que regresa al deposito, como se muestra en la figura 7-15(a). Esto da la distancia 
maxima para ser experimentada en el problema del diseno de ruta. Despues, se combinan 
dos paradas en la misma ruta para que un vehiculo pueda eliminarse y la distancia del via- 
je se reduzca. Para determinar las paradas que se van a combinar en una ruta, se calcula la 
distancia ahorrada, antes y despues de la combinacion. La distancia ahorrada al combinar 
dos puntos (A y B) que no esten de otra manera en una ruta con cualquier otra parada, se 
halla restando algebraicamente la distancia de la ruta mostrada en la figura 7-15(b) de la de 
la figura 7-15(a). El resultado es un valor de ahorro de S - d 0 A + d B0 - d A B . Este calculo se rea- 
liza para todos los pares de paradas. El par de paradas con el valor de ahorro mas grande se 
selecciona para la combinacion. La ruta revisada se ilustra en la figura 7-15(b). 

El proceso de combinacion continua. Ademas de combinar las paradas sencillas, el 
proceso puede insertar otra parada en una ruta que contenga mas de una parada. Por 
ejemplo, si un punto tiene que insertarse entra las paradas Ay B, donde Ay B estan en 
la misma ruta, el valor de ahorro puede expresarse como S = d oc + d co + d AB - d AC - d CE . Si la 
parada C tiene que insertarse despues de la ultima parada (B) en una ruta, segun la figu- 
ra 7-15, el valor de ahorro serfa S = d B0 - d BC + d nc . Por lo contrario, si la parada C se inser- 


14 G. Clarke y J.W. Wright, "Scheduling of Vehicles from a Central Depot to a Number of Delivery 
Points", Operating Research, Vol. 11 (1963), pags. 568-581. 

15 Ballou y Agarwal, op. cit., pags. 51-65. 
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Figura 7-1 5 Distancia reducida de viaje mediante consolidation de paradas 
en una ruta. 


ta antes de la parada A, el valor de ahorro es S = d co - d C A + d A 0 . Los calculos del valor de 
ahorro se repiten cada vez. El valor de ahorro mas grande identifica la parada que debe- 
ria considerarse para la inclusion en una ruta. Si esa parada no puede incluirse, debido a 
restricciones, como que la ruta serfa ya demasiado larga, que no se alcanzaran los mo- 
mentos oportunos, o que la capacidad de un vehiculo se excediese, se considera para la 
inclusion la parada que tuviera el siguiente valor de mayor ahorro. El proceso repetitivo se 
continua hasta que todas las paradas se hayan considerado. 

La fuerte naturaleza de la valoracion del ahorro permite incluir muchas restricciones 
que parecen tan importantes en las aplicaciones reales. La fuerza del metodo se debe a la 
capacidad de asignar, sim u Itaneamen te, una parada a una ruta y colocarla en un lugar en 
la propia secuencia de la ruta. Por lo tanto, antes de aceptar una parada en una ruta debe 
preverse la ruta con la nueva parada. Pueden hacerse diversas preguntas sobre el diseno 
proyectado de la ruta; por ejemplo, si el tiempo de la ruta excede su tiempo maximo per- 
mitido de conduction, si se ha alcanzado el tiempo de descanso de un conductor o su 
pausa para la comida, si esta disponible un vehiculo lo suficientemente grande como para 
aceptar el volumen de la ruta, y si se logra la parada de momenta oportuno. Las violacio- 
nes a tales condiciones pueden rechazar la parada en toda la ruta o de ese lugar en particu- 
lar en la secuencia de paradas. Se puede seleccionar, entonces, la siguiente parada segun 
el mayor valor de ahorro y se repite el proceso de consideration. Este enfoque no garanti- 
za una solution optima, pero si se considera la compleja naturaleza del problema amplia- 
do, puede hallarse una buena solution. 


EjempSo 

Regal Metals fabrica mamparas de acero para lavabo destinadas a edificios comerciales. 
Una vez a la semana, los pedidos (X = 460, Y = 720) se acumulan en la planta de Toledo, 
Ohio, para su distribution a los sitios de construction. La empresa posee cinco camiones 
con una capacidad de carga de 40,000 lbs (18 toneladas) cada uno. Para una semana en 
particular, tienen que hacer los siguientes repartos: 
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Lugar de construction 

X 

Y 

Tamano de la orden, en libras 

Milwaukee, WI 

220 

800 

3,000 

Chicago, IL 

240 

720 

31,500 

Detroit, MI 

470 

790 

16,500 

Buffalo, NY 

670 

860 

6,000 

Cleveland, OH 

540 

730 

4,500 

Pittsburgh, PA 

630 

680 

6,750 

Cincinnati, OH 

420 

570 

3,750 

Louisville, KY 

370 

490 

6,000 

St. Louis, MO 

130 

500 

7,500 

Memphis, TN 

180 

270 

9,000 

Knoxville, TN 

480 

360 

5,250 

Atlanta, GA 

480 

210 

18,000 

Columbia, SC 

660 

250 

3,000 

Raleigh, NC 

760 

390 

6,750 

Baltimore, MD 

810 

640 

11,250 

Total 



138,750 lb 


Los camiones se tienen que programar de tal manera que todos los pedidos de la semana 
se envien de una vez, comenzando no mas pronto que las 7:00 a.m. en Toledo, que las ca- 
pacidades de los camiones no se excedan y que todos los camiones regresen a la planta de 
Toledo cuando la ruta se haya completado. Las restricciones adicionales son que todos los 
repartos tengan que hacerse entre las 7:00 a.m. y las 6:00 p.m., que los conductores tengan 
un descanso de una hora para comer, despues de las 12 del mediodia, y una pausa en la 
noche (de 12 horas), despues de las 7:00 p.m., y que haya una barrera de viaje impuesta en 
la region de los Grandes Lagos. La velocidad promedio de conduction es de 50 millas por 
hora, y el tiempo para descargar en cada parada es de 30 minutos. Las distancias de las 
carreteras se estiman que son 21% mas largas que si fueran en linea recta, distancias coor- 
denadas por computadora. Los costos de conductor y camion son de $1.30 por milla. 
Cuando no estan viajando, los conductores son asignados a otros trabajos en la planta. 

El software ROUTER en LOGWARE, que puede manejar las restricciones adicionales den- 
tro de la valoracion de ahorros, genera el plan de diseno de ruta mostrado en la figura 7-16. En 
la tabla 7-4 se da un resumen de las rutas, en tanto que en la tabla 7-5 se muestra un resumen 
de los tiempos. El costo total para los repartos es de 5,776 millas X $1.30 por milla = $7,508.80. 


Tabla 7-4 Resumen de rutas para repartos de Regal Metals 


Ruta 

Paradas 3 

Hora 

DtA 

Tiempo 

COMIENZO 

DtA 

Distanciade 

RUTA (MILLAS) 

Tiempo db la 
ruta (horas) 

Peso de la Tamano B 

RUTA (LIBRAS) CAMION (LIBRAS) gf 

1 

2,1 

7:00 a.m. 

1 

1:44 p.m. 

2 

787 

30.7 

34,500 

40,000 1 

2 

3,6 

7:00 a.m. 

1 

9:11 A.M. 

2 

609 

26.2 

23,250 

40,000 1 

3 

5,4,15,14 

7:00 a.m. 

1 

5:03 P.M. 

3 

1,503 

58.1 

28,500 

40,000 1 

4 

7,8,10,9 

7:00 a.m. 

1 

3:22 P.M. 

3 

1,418 

56.4 

26,250 

40,000 1 

5 

11,12,13 

7:00 a.m. 

1 

3:40 P.M. 

3 

1,459 
5,776 mi. 

56.7 

228.1 hr. 

26,250 
138,750 lb 

40,000 I 

a Paradas en secuencia de su reparto. 


WPS! 
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Figura 7-16 Plan de diseno de rutas para los repartos de Regal Metals segun 
fue generado por el metodo "de ahorros" en ROUTER. 


Tabla 7-5 Resumen de fos tiempos de llegada para los repartos de Regal Metals 


Parada 

Tiempo de llegada 

DfA 

Parada 

Tiempo de llegada 

DiA 

Milwaukee 

3:49 p.m. 

1 

St. Louis 

5:16 p.m. 

2 

Chicago 

1:19 P.M. 

1 

Memphis 

9:28 a.m. 

2 

Detroit 

8:47 a.m. 

1 

Knoxville 

4:43 p.m. 

1 

Buffalo 

3:17 p.m. 

1 

Atlanta 

8:51 a.m. 

2 

Cleveland 

8:57 a.m. . 

1 

Columbia 

2:49 p.M. 

2 

Pittsburgh 

4:27 rm. 

1 

Raleigh 

5:46 P.M. 

2 

Cincinnati 

10:45 a.m. 

1 

Baltimore 

10:05 A.M. 

2 

Louisville 

2:32 p.m. 

1 







Aplicacion 

Domino's Pizza, la cadena nacional de entrega de pizzas de $2.5 mil millones, se enorgu- 
llece de llevar sus pizzas a las puertas de los clientes de manera veloz. Sin embargo, su 
proeza logistica comienza mucho antes de que un cliente reciba su pizza. Los 18 puntos 
de distribution de la companfa deben repartir ingredientes frescos y suministros a 4,256 
tiendas varias veces a la semana, lo cual se traduce en unos costos de transportation 
anual por un total de $30 millones, o 65% del presupuesto total de Domino's. La planea- 
cion de la transporta cion para sus flotas de 160 camiones privados fue un gran esfuerzo 
que incluyo alfileres y enormes mapas de pared como herramientas para el diseno de ru- 
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tas. Este diseno manual de rutas fue administrado asi casi cada ano, pero no incluxa nada 
desde un punto de vista operativo diario o en respuesta a los ambientes cambiantes. No 
era practico rehacer el laberinto de conexiones y alfileres diariamente. 

En respuesta a un mercado cada vez mas competitive, se instalo un software de pro- 
gramacion y diseno de rutas. Los resultados fueron rotundos. En el centro de distribucion 
de la compania, en Connecticut, uno de los mas grandes de Domino's, se desarrollo una 
nueva programacion maestra en dos dias. Esto posibilito a este lugar reducir sus millas 
conducidas semanales promedio en 7,000, es decir, una reduccion de 21%, y una reduc- 
tion progresiva de su flota de trailers de 22 a 16. 

A lo largo de toda su red de distribucion, Domino's ha reducido radicalmente un estima- 
do de un millon de millas de los viajes de su flota, lo que significa una reduccion promedio al 
menos de 10% para cada centro de distribucion. La planeacion de la transportation ahora se 
lleva a cabo diario, en vez de cada aho, como se hatia con el sistema manual anterior. 16 


Secuencia de las rutas 

Las rutas disenadas por los metodos de programacion y diseno de rutas que se han des- 
crito anteriormente suponen que se asigna una ruta a un vehiculo especifico. Si la ruta es 
de corta duration, el vehiculo esta subutilizado para el resto del tiempo disponible. En 
la practica, sin embargo, si otra ruta comienza despues que se complete la primera, el 
vehiculo estara disponible para ser asignado a esa segunda ruta. Por lo tanto, el nurnero 
de vehiculos necesarios es determinado por asignacion continua de las rutas de extremo 
a extremo, de tal manera que el vehiculo tenga un minimo de tiempo de reposo. Supon- 
gamos que un problema de diseno de ruta por carretera, con camiones del mismo tama- 
no, produce las rutas mostradas en la tabla 7-6. 

Ordenar estas rutas para periodos de un dia con el fin de minimizar el tiempo ocioso 
del camion pudiera llevar al plan mostrado en la figura 7-17. Organizar de esta manera 
minimiza el nurnero de camiones requerido para cubrir todas las rutas. Aunque las rutas 
se ordenan en forma manual, se puede disenar un programa de computadora para ello y se 
puede integral' a la solution de programacion y diseno de rutas, con el fin de suministrar 
un plan general para los camiones. 

Tabla 7-6 

Lfmites de tiempo 
de 10 rutas de 
camiones 


16 Kelly H. Madden, "Software Drives Down Transportation Costs", Distribution (febrero de 1997), pags. 50-51. 
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Una variante popular de este problema de secuencias se aplica a camiones que hacen 
los repartos en paradas con diferente frecuencia sobre un periodo amplio. Por ejemplo, los 
camiones hacen visitas cada semana o cada quince dias a los clientes en el lapso de un 
mes. La frecuencia es determinada por el volumen del cliente. Los clientes cercanos al de- 
posito pueden ser atendidos rapidamente, y el camion regresa al deposito antes de que 
termine la semana, quedando disponible para otra ruta dentro de la semana. Sin embar- 
go, surge otro tema: las semanas concretas que se deben asignar a los clientes no semana- 
les. Algunos clientes pueden ser repartidos en las semanas 1 y 3, en tanto que otros lo se- 
ran en las semanas 2 y 4. Una asignacion cuidadosa de las paradas y de las cargas de la 
semana, por ejemplo, equilibrando las cargas cada semana, ayuda a minimizar el numero 
de camiones necesarios en la flota. 

Ejecucion de metodos de programacion 
y diseno de rufas para Bos vehiculos 

Los problemas de programacion y diseno de rutas para los vehiculos son ricos en varie- 
dad e interminables en el numero y tipo de restricciones que pueden aplicarse. Los pro- 
blemas de mover cargas menores que un camion de carga entre una red de terminates 
(como en el caso de Federal Express, United Parcel Service, o los transportistas comunes 
de LTL) son diferentes a las rutas de autobuses de escuela y al transporte de responsabili- 
dad individual, como Dial-A-Ride (es un servicio donde las personas discapacitadas, en- 
fermos o ancianos llaman por telefono y una ambulancia o camioneta los recoge, traducido 
en algunos textos como "llamada para transporte"; nota del traductor). Ademas, siempre 
hay excepciones para el tipico problema que debe manejarse como parte de las operacio- 
nes normales. Todos los problemas de programacion y diseno de rutas de vehiculos pare- 
cen requerir su propia valoracion especial para encontrarles una solucion. Incluso asi, los 
metodos resultantes tal vez no manejen todo el problema. Si se usan en la practica, debe 
tenerse cuidado en cuanto a la manera en la que se llevan a cabo. 

Un metodo practico para llevar a cabo la metodologia de una solucion cuantitativa 
en un medio operante es la tecnica de tres pasos: prever-resolver-revisar. Se construye un 
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modelo que capturara tantos datos del problema real como sea practico, dada la necesi- 
dad de resolverlo dentro de un tiempo razonable y con una solucion de calidad. Los me- 
todos de optimization a menudo se pueden usar para este proposito, dado que las carac- 
terlsticas que son mas dificiles de manejar optimamente no estan incluidas en la 
formulation del modelo. Las soluciones practicas para los problemas reales se desarrolla- 
ron en un proceso de tres pasos. Primero, el analista preve el problema por excepciones 
(entregas que requieren manejo especial) o entregas y recoleccion, que son obvios (movi- 
mientos de camion de carga completo). Despues, por lo regular con la ayuda de una com- 
putadora, el problema reducido se resuelve y la solucion queda disponible para el analis- 
ta. Por ultimo, el analista revisa la solucion matematica y le hace modificacion.es segun sea 
necesario para hacerlo practico. 


ApSicacion 

Una gran comparua petrolera hace repartos de reaprovisionamiento a las estaciones de 
servicio que requieren uno o mas grados de gasolina. Se usan camiones con comparti- 
mientos, ya que pueden contener diferentes numeros y cantidades de grados de gasolina, 
dependiendo del diseno particular de cada camion cisterna. El despachador del camion 
recibe diariamente los pedidos de las estaciones de servicio locales de su territorio en una 
terminal de distribution local. Las cantidades de pedidos y las ubicaciones varian. 

Se desarrollo un modelo matematico de programacion para planear rutas de 20 a 50 
paradas. Este modelo fue disenado para tratar el problema en su forma mas general des- 
de una tipica base de datos de distancias de carretera, tiempos de viaje, y disponibilidad de 
camiones y conductores. Sin embargo, no se podrfa esperar que el modelo diera abasto 
con todas las complicaciones del diseno diario de rutas. 

Los despachadores no dependen ni confian por completo del modelo para generar 
buenos disenos de rutas en todos los casos. Primero preven los pedidos diarios para solici- 
tudes especiales de distribution y excepciones de los patrones normales, clasificando desde 
repartos de urgencia y cantidades de carga de camion hasta mezclas especiales de produc- 
tos que no pueden mezclarse con los productos regulares. Las rutas de estos casos se dise- 
nan a mano, dejando el resto de los pedidos para ser sometidos al modelo de diseno de ru- 
tas de la computadora. Aunque este modelo puede garantizar una solucion optima al 
problema matematico del diseno de rutas, el despachador lo usa solo como una solucion 
guia del problema, el cual mas tarde es revisado para ver su funcionalidad. Tal vez se nece- 
site hacer ajustes en el programa del calendario, por razones como cumplir con las reglas de 
los sindicatos, rutas alrededor de desviaciones temporales de carreteras, y pedidos de ulti- 
ma hora. Por eso, el despachador y el modelo de computadora trabajan juntos para produ- 
cir una buena programacion de diseno de rutas que satisfaga el servicio al cliente y logre los 
objetivos de minimizar costos, dentro de unos parametros razonables de tiempo y esfuerzo. 


Programacion y diseno de rutas fluviaies y mantimas 

Hasta este punto, gran parte de los comentarios sobre programacion y diseno de rutas se 
ha referido a vehiculos por carretera. En contraste, ilustraremos un problema de progra- 
macion y diseno de rutas para barcos que navegan entre diferentes puertos. Un problema 
asi se caracteriza por la necesidad de minimizar el numero de embarcaciones requeridas, 
debido a los altos costos fijos, a la vez que hay que cumplir con las fechas prometidas de 
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entrega y recoleccion en los diversos puertos. La capacidad de transporte se supone ade- 
cuada para cualquier movimiento entre los puntos de origen y destino, ademas de que se 
conocen los tiempos de movimiento entre los puntos. Este tipo de problema puede for- 
mularse como de programacion lineal de transporte. 


Ejemplo 17 

Una refinadora europea de petroleo posee tres refinerias (D lr D 2 y D 3 ) a lo largo de la cos- 
ta europea. La compania obtiene petroleo desde dos puertos (L^ y L 2 ) en el Medio Orien- 
te. El petroleo crudo se mueve entre los puertos de carga y descarga usando buques-tan- 
que. Los tiempos de navegacion, expresados en dias, entre los puertos mas el tiempo 
requerido para la carga y la descarga se suman en la siguiente matriz: 


Tiempos de navegacion mas carga 



Puntos de descarga 


D a D 2 D 3 

Carga L 1 
Carga L 2 

21 19 13 

16 15 12 


Para simplificar, los tiempos entre los puertos, sin importar la direccion, se supone que 
son los mismos, y los tiempos de carga y descarga son iguales. Basados en los requeri- 
mientos de los proximos dos meses, la refineria necesita entregar en los siguientes dias, 
contando desde el dia de hoy: 

Desde L 2 Lj Lj L 2 

Hacia D 3 Dj D 2 D 3 

En el dia 12 29 51 61 

Debido a los tiempos de carga y de navegacion, se supone que la carga tiene que llevarse a 
cabo de acuerdo con las siguientes fechas, si se quieren cumplir los tiempos de descarga: 

Ultimos tiempos de carga 

Hacia D 1 D, D 3 

Desde Lj 8 32 — 

Desde L 2 — — 0 y 49 

A la compania le gustaria saber cuantos barcos necesita para alcanzar este programa, y 
cual debe ser la ruta de cada barco. 

Se puede desarrollar una matriz de costo inicial del problema de transporte, como se 
muestra en la figura 7-18. Las filas representan los estados terminales y las columnas los 
estados iniciales. Los valores de demanda y los valores de suministro son el numero de 
veces que ocurre cada estado. En nuestro caso, todos los valores rim (residual income mo- 
del, modelo de ingresos residuales) de demanda y suministro son iguales a 1. Despues, 
debemos reconocer que solo ciertas celdas tienen valores viables de solucion. Por ejem- 
plo, la celda en la fila = 4, columna = 2 no puede ser viable, porque un barco no puede di- 

17 Basado en el ejemplo original por George B. Danzig y D. R. Fulkerson, "Minimizing the Number of Tankers 
to Meet a Fixed Schedule", Naval Research Logistics Quarterly, Vol. 1, Num. 3 (septiembre de 1954), pags. 217-222. 
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Figura 7-18 Establecimiento del problema de transportacion conforme 
a la divergencia de programacion de barcos con solucion inicial. 


rigirse desde la descarga el dla 61 para llegar a la fecha de carga el dia 8. Se examinan to- 
das las celdas de esta manera, y a las que no sean validas se les da un costo de celda muy 
alto, digamos 100 unidades de costo, para sacarlas de la solucion. A las celdas viables se 
les asignan arbitrariamente costos bajos, digamos 1 unidad de costo. Los costos de celdas 
de holgura deberian ser moderadamente altos para desanimar que sean asignados, diga- 
mos 10 unidades de costo. Se puede alcanzar una solucion inicial viable para nuestro pro- 
blema haciendo una asignacion inicial a las celdas de holgura. Por supuesto, esta solucion 
representa el numero maximo de barcos que puedan necesitarse. 

La matriz de costos por cualquier metodo de transporte apropiado 18 conduce a la ma- 
triz de soluciones que se muestra en la figura 7-19. Para leer esta solucion, comenzamos con 
la condicion inicial en la columna = 1, y despues hay que encontrar la celda con valor de 
solucion = 1, asociada a la condicion terminal en la fila = 1. Esta celda es la fila = 1, colum- 
na = 3. Luego, buscamos una celda con un valor de solucion = 1 para la fila = 3, el cual es 
igual al numero de columna previo de 3. Esta es ahora una celda de holgura y nos detene- 
mos. Repetimos para el siguiente valor de columna disponible hasta que no existan mas 
numeros 1 disponibles en las fila de holgura. El primer disefio de la ruta, como se mues- 
tra en la figura 7-19, es un camino conectado de L 2 , 0 — * D 3 , 12 — > L-,,32 — > D 2 ,51. Comen- 


18 TRANLP es el modulo del metodo de transportacion en LOGWARE. 
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Figura 7-1 9 Matriz de soluciones para el problema de la programacion 
de barcos. 

zando con la segunda condition inicial, trazamos un camino similar de L ;|/ 8 — » D ;[/ 29 
L 2 ,49 — » D 3 ,61. Dado que hay dos rutas distintas, se requieren dos barcos. 


CONSOLIDACION DEL FLETE 

En la transportation, las tarifas reducidas que corresponden a los tamanos mas grandes 
de envios animan a los gerentes a embarcar en grandes cantidades. Consolidar pequenos 
envios en otros grandes es la principal manera de alcanzar un costo menor de transporta- 
tion por unidad de peso. La consolidation del envio se logra normalmente de cuatro ma- 
neras. Prime ro, hay consolidation del inventario. Es decir, se crea un inventario de articu- 
los a partir del cual se atiende la demanda. Esto permite que se hagan envios grandes, e 
incluso de vehiculos de carga completa dentro del inventario. Esto es un principio funda- 
mental del control de inventario y se expone en el capitulo 9 sobre control de inventarios. 

Segundo, hay consolidation del veMculo. En este caso, cuando la recoleccion y el re- 
parto son menores que la capacidad de carga del vehiculo, se coloca en el mismo vehiculo 
mas de una carga de recibo o de entrega para un transporte mas eficiente. Los procedi- 
mientos de programacion y diseno de rutas para los vehiculos promueven este tipo de 
economia. Este fenomeno se ha presentado en este capitulo. 
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Tercero, hay consolidation del almacen. La razon fundamental para el almacenamiento 
es permitir la transportation de grandes volumenes o tamanos de envio a traves de grandes 
distancias, y la transportacion de volumenes o tamanos pequenos de envtos a cortas distan- 
cias. Un almacen que se utiliza en una operation de carga suelta es un ejemplo. Las econo- 
mias de almacenaje se estudian en el capitulo 11 sobre almacenamiento o deposito. 

Cuarto, hay consolidation temporal. En este caso, los pedidos de los clientes se retie- 
nen, de manera que pueden hacerse de una vez pocos envtos mas grandes, en vez de tra- 
cer muchos envtos pequenos en varios tiempos. Las economtas de transportacion se lo- 
gran mediante mejores disenos de ruta para los envtos mas grandes, ast como mediante 
tarifas mas bajas por unidad. Por supuesto, estos costos son, por lo general, una compen- 
sation por los efectos de deterioro del servicio que resulta de no enviar los pedidos tan 
pronto como se reciben y se llenan. Los ahorros de costos son obvios, pero los efectos en 
el servicio pueden ser diftciles de estimar. 


Ejemplo 

El envto (clase 100, descuento de 40%) de pedidos del distribuidor para una companta 
de procesamiento de alimentos desde su planta en Fort Worth, Texas, al territorio de ven- 
tas de Kansas puede ilustrar la consolidation temporal. Un analisis de los pedidos ante- 
riores desde tres ciudades de Kansas, en un periodo consecutivo de tres dtas, muestra los 
siguientes volumenes de pedido: 


Desde 

Fort Worth (76102) Dia 1 

Hacia Topeka (66603) 5,000 lb 

Kansas City (66101) 7,000 

Wichita (67202) 42,000 


Dia 2 Dta 3 

25.000 lb 18,000 lb 

12.000 21,000 

38,000 61,000 


Normalmente, la companta ha enviado los pedidos el mismo dta que los recibe. La direc- 
tion se esta preguntando si valdrta la pena la reduction del servicio, lo que supondrta 
una consolidation de tres dtas de los pedidos. 

Con las tarifas (en $/cwt) cotizadas por los transportistas que operan en la region (si 
los pedidos se enviaran el dta en que se reciben), se incurre en los siguientes costos: 



Dial 

Tarifa X Volumen = Costo 

Dta 2 

Tarifa X Volumen = Costo 

Dta 3 

Tarifa X Volumen = Costo 

Totales 

Topeka 

16.41 X 50 = $ 820.50 

9.91 X 250 = 

$2,477.50 

14.90 X 180 = $2,682.00 

$ 5,980.00 

Kansas City 

15.87 X 70 = 1,110.90 

14.38 X 120 = 

1,725.60 

9.55 X 210 = 2,005.50 

4,842.00 

Wichita 

6.33 X 420 = 2,658.60 

6.33 X 400 a = 

2,532.00 

6.33 X 610 = 3,861.30 

9,051.90 

Total 

$4,590.00 


$6,735.10 

$8,548.80 

$19,873.90 


a Envto de 380 cwt como si fuera carga de camion completo de 400 cwt. 


Si los pedidos se retuvieran durante tres dtas y luego se enviaran, los costos de transporte sertan 

Capitulo 7 Decisiones sobre el transporte 253 
Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 





Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


TarifaX Volumen = Costo 

Topeka 

7.09 X 480 a - $ 3,403.20 

Kansas City 

6.83 X 400 = 2,732.00 

Wichita 

6.33 X 1410 = 8,925.30 

Total 

$15,060.50 


a 480 = 50 + 250 + 180 . 


Los ahorros en el costo del transporte de una consolidation del pedido serian de 
$19,873.90 - 15,060.50 = $ 4,813.40. Ahora, una investigation debe mostrar el efecto que 
un tiempo prolongado del ciclo de pedido tendria en las ganancias para los clientes (de 
manera que fueran comparables con estos costos), o bien la direction debera decidir si 
ahorrar $4,813.40 es suficiente para justificar una reduction en el nivel de servicio. 


COMENTARIOS FINALES 

Las decisiones de transportation son algunas de las decisiones mas importantes con las que 
se enfrenta el encargado de la logistica. En este capitulo se examinaron los problemas de 
transporte que ocurren con mas frecuencia, incluyendo la selection de la modalidad, el dise- 
no de rutas del transportista, la programacion y el diseno de rutas del vehiculo y la consoli- 
dacion del flete. Afortunadamente, estos problemas de decision pueden valorarse en forma 
razonable por el analisis matematico, y se ha ilustrado cierto numero de estas tecnicas. 


Preguntas 


1 . Una empresa que fabrica suministros de investigation medica los reparte a hospitales y 
centros medicos de todo el pais. Los repartos pueden hacerse usando camion menor que 
un camion de carga, transporte aereo urgente, flota privada de camiones y UPS. ^Que fac- 
tores se deberian considerar para seleccionar una de estas alternativas? Clasifiquelos en 
terminos de su importancia. 

2. Explique por que el desempeno de un servicio de transporte deberia ser considerado en 
su selection. 

3. Suponga que debe viajar en automovil desde la ciudad de Nueva York hasta Los Angeles. 
Cuando seleccione las carreteras por las que viajara, <;que importancia le dara a las rutas 
que minimicen el tiempo de viaje frente a aquellas otras que minimicen la distancia del via- 
je? ^Deberia una compania de camiones darle la misma importancia cuando reparta el 
flete? 

4. ^Cuales son las semejanzas y las diferencias entre disenar las rutas de los autobuses de es~ 
cuela y las de los camiones locales de reparto y recoleccion de Federal Express? 

5. <KZuales son las diferencias entre el problema de diseno de rutas y el de programacion y 
diseno de rutas de vehiculos? 

6. ^Cuales son las caracterlsticas del enfoque de ahorros en la programacion y diseno de ru- 
tas de vehiculos que permiten manejar tantas restricciones y condiciones reales? 

7. Describa la tecnica de prever-resolver-revisar para ejecutar modelos de computo de progra- 
macion y diseno de rutas dentro del lugar de trabajo. ,;Cuales son sus ventajas? 

8. ^Que medidas tomarxa para ayudar a los despachadores de camiones a aceptar y usar el 
tipo de tecnologia de programacion y diseno de rutas descrito en este capitulo? 
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9. Describa los cuatro tipos de consolidacion de flete. En la consolidacion de flete temporal, 
icomo propondria hallar el efecto en las ganancias de retener pedidos con el proposito de 
reducir los costos de envio? 


Problemas 


Determinado numero de problemas y estudios de casos de este capitulo pueden resolver- 
se, o solo se hace en forma parcial, con la ayuda de un software de computadora. Los pa- 
quetes de software en LOGWARE (que son los mas importantes en este capitulo) son 
TRANLP (T), ROUTE ( RO ), ROUTER (R) y ROUTESEQ ( RS ). El simbolo del CD 

R 


aparecera con la designacion del paquete de software, en el que uno de estos pro- 
gramas ayuda en el analisis del problema. Si se requiere ampliar la entrada de da- 
tos, se puede preparar una base de datos para el problema. Cuando el problema pueda 


resolverse sin la ayuda de una computadora (a mano), se muestra el simbolo 
mano. Si no aparece ningun simbolo, se supone calculo manual. 


H de una 


1. Wagner Company suministra motores electricos a Electronic Distributors, Inc., con base 
en el precio de reparto. Wagner tiene la responsabilidad de suministrar la transportacion. 
El gerente de trafico tiene tres opciones de servicio de transportacion para el reparto: fe- 
rrocarril, plataforma y camion. Ha recopilado la siguiente informacion: 


Modo de 
transporte 

Tiempo en 
transito (dias) 

Tarifa, 
$/ unidad 

Tamano del 
envio (unidades) 

Ferrocarril 

16 

25.00 

10,000 

Transporte multimodal 

10 

44.00 

7,000 

Camion 

4 

88.00 

5,000 


Electronic Distributors compra 50,000 unidades al ano a un precio de reparto por contra- 
to de $500 por unidad. El costo de manejo de inventario para ambas companias es de 25% 
anual. ^Que modo de transporte deberia seleccionar Wagner? 

2. Supongamos que se estan considerando dos servicios de camiones para hacer repartos 
desde una planta de la compania hasta uno de sus almacenes. El servicio de B es mas ba- 
rato pero mas lento y menos confiable que el servicio de A. Se ha armado la informacion 
siguiente: 


Demanda (conocida) 

9,600 cwt./ano 

Costo del pedido 

$100/pedido 

Precio del producto, fuente f.o.b. 

$50/cwt. 

Cantidad de envio 

Como por EOQ 

Costo de manejo en transito 

20% /ano 

Costo de manejo de inventario 

30% /ano 

Probabilidad de existencias durante el 
tiempo de suministro 

90% 

Costos por no tener existencias 

Desconocido 

Dias de venta 

365 dias /ano 
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A 

Servicio 

B 

Tiempo de transito (LT) 

4 dias 

5 dias 

Variabilidad (dev. estandar, s TE ) 

1 .5 dias 

1.8 dias 

Tarifa 

$12.00/cwt. 

$11.80/cwt. 



En el almacen se usa un metodo de control del punto de reorden para control de in- 
ventarios. Desde el punto de vista del inventario en el almacen, ique servicio de camiones 
deberia seleccionarse? ( Nota : Consulte el capitulo 9 sobre control de inventarios para co- 
mentar el metodo del punto de reorden en el control de inventarios. Consejo: La desvia- 
cion estandar de la distribucion durante el tiempo de la demanda es s' — d(s LT ), donde s LT 
se supone que es la variabilidad del tiempo de transito y d es la tasa diaria de demanda. 

3. La Transcontinental Trucking Company desea disenar una ruta para efectuar un envio de 
Bufalo a Duluth a traves de importantes autopistas. Dado que el tiempo y la distancia es- 
tan estrechamente relacionados, al despachador de la compania le gustaria encontrar la 
ruta mas corta. En la figura 7-20 se muestra una red esquematica de los vinculos de las au- 
topistas importantes y de las millas entre los pares de ciudades. Halle la ruta mas corta en 
la red usando el metodo de la ruta mas corta. 

4. El U.S. Army Material Command estaba preparando los arreglos finales para mover su 
transporte de personal blindado M113 totalmente a oruga desde las diversas instalaciones 
de fabrication de sus subcon tratistas a las instalaciones de almacenamiento intermedias en 


Figura 7-20 Posibles rutas para el problema de Transcontinental Trucking Company. 
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Letterkenny, Pennsylvania, para aquellas unidades destinadas a Europa y para algunas ba- 
ses del ejercito dentro de Estados Unidos. El programa de produccion para diciembre, mas 
las unidades disponibles en la planta, ademas de los requerimientos para diciembre, se 
muestran como sigue: 19 

Esquema de produccion para diciembre 

Cleveland, OH 150 unidades mas 250 

Sur de -Charleston, WV 150 

San Jose, CA 150 


Requerimientos para diciembre 


Ejercito de EU, Europa via Letterkenny, PA 300 unidades 
Fort Hood, TX 100 

Fort Riley, KS 100 

Fort Carson, CO 100 

Fort Benning, GA 100 


La figura 7-21 muestra la ubicacion de los puntos de suministro y demanda, asi como los 
costos de transportacion por unidad, desde los puntos de suministro hasta los de demanda. 

Halle el plan de reparto con el menor costo posible para diciembre para satisfacer los 
requerimientos, pero sin exceder los requerimientos de los programas de produccion. 


Figura 7-21 Red de transportacion con costos relacionados para el problema de ia 
U.S. Army Material Command. 



19 Este problema fue adaptado a partir de un caso de estudio del Coronel James Piercy. 
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Figura 7-22 Ejercicio de ruta de autobus escolar. 


5. El Distrito Escolar Local Evansville suministra transportacion en autobus para sus escola- 

res de nivel elemental (o primaria). Se ha designado un autobus al barrio, como se indica 
en la figura 7-22. Cada ano hay una nueva lista de ninos, y la ubicacion de las paradas pa- 

ra ellos puede trazarse en un mapa. Organizar las paradas determina el tiempo y la dis- 
tancia requeridos para completar la vuelta del autobus. Usando sus mejores habilidades 

cognoscitivas, disene la vuelta mas corta posible para el autobus dadas las siguientes con- 

diciones: 5 * * * * * * * * * * * * * * 20 

9 Se usa un unico autobus. 

® El autobus comienza en la escuela primaria y vuelve a ella. 

° Hay que hacer cada parada. 

® Los ninos pueden abordar o bajar del autobus en cualquier lado de la calle. 

9 Se puede hacer abordar o bajar en una esquina, desde cualquier calle adyacente. 

® No se permiten las vueltas en U. 

® El autobus tiene la capacidad adecuada para transportar a todos los ninos de la ruta. 

Use una regia o una cuadricula lineal para determinar la distancia total de la vuelta del 
autobus. 

* Adaptado del ejercicio de ruta por William L. Berry. 
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6. Dan Pupp es un vendedor de joyas que visita a sus clientes de tiendas en el Medio Oeste 
de Estados Unidos. Uno de sus territorios se muestra en la figura 7-23. Su modo de opera- 
cion es llegar al territorio la noche antes de realizar sus llamadas y permanecer en uno de 
los hoteles locales. Cubre la region en dos dias y se va a la manana del tercer dia. Dado 
que el paga sus propios gastos, le gustaria reducir al maximo sus costos totales de aten- 
cion a sus clientes. Los clientes del 1 a la 9 los cubre el primer dia, y al resto los visita el se- 
gundo dia. Le gustaria comparar dos estrategias: 

Estrategia 1 . Permanecer en el hotel H 2 las tres noches a $49 la noche. 

Estrategia 2. Quedarse dos noches en el hotel H 1 para visitar a los clientes 1 al 9, a 
$40.00 la noche. Luego se quedaria en el hotel H 3 una noche, a $45.00 la noche, para 
visitar a los clientes 10 a 18. Despues de visitar a los clientes 1 a 9, vuelve a H, 
para pasar la noche antes de dirigirse a H 3 . Luego se queda la noche en H 3 antes 
de irse a la manana siguiente. La distancia entre H 1 y H 3 son 36 millas. 

Haga caso omiso de cualquier distancia que viaje hacia el territorio y desde este. Dan 
calcula los gastos de viaje en $0.30 por milla. 

^Que estrategia parece mejor para Dan? 

7. Un panadero reparte diariamente a cinco grandes tiendas minoristas en un territorio defi- 
nido. El conductor de la panaderia carga los articulos en la panaderia, hace los repartos a 
las tiendas minoristas y vuelve a la panaderia. En la figura 7-24 se muestra un diagrama 
del territorio. Los tiempos relacionados con la red de viaje en minutos son: 


Hacia — *■ 


B 

1 

2 

3 

4 

5 


B 

0 

24 

50 

38 

55 

20 


1 

22 

0 

32 

23 

45 

18 

Desde 

2 

47 

35 

0 

15 

21 

60 


3 

39 

27 

17 

0 

14 

25 


4 

57 

42 

18 

16 

0 

42 


5 

21 

16 

57 

21 

41 

0 
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Figura 7-24 

Mapa de rutas 
del territorio de 
la panaderla. 




Note que debido a las calles de un solo sentido y las des via clones, los tiempos de viaje son 
ligeramente diferentes, dependiendo de la direccion (asimetrica). 

a. <>Cua] es la mejor secuencia de rutas para el camion de reparto? 

b. Si los tiempos de carga y descarga son importantes, gomo podrian incluirse en el 
analisis? 

c. La tienda minorista 3 esta localizada en un area urbana tan densamente poblada que los 
tiempos de viaje hacia ese pun to y desde el mismo pueden aumentar hasta 50%, d epen - 
diendo de la hora del dia. Los tiempos de viaje de los otros puntos permanecen relativa- 
mente sin cambios. <;Seria la solucion de la parte (a) sensible a dichas variaciones? 

Sima Donuts suministra a sus tiendas minoristas los ingredientes para hacer donas fres- 
cas. En Atlanta se localiza un almacen central desde el cual se despachan los camiones. Es- 
tos salen del almacen de Atlanta a las 3 a.m. para entregar las tarimas de carga al mercado 
de Florida, y pueden regresar a cualquier hora. Los camiones tambien pueden recoger los 
contenedores vacios y los suministros de los vendedores en el area general. La recoleccion 
se permite solo despues de haber hecho todos los repartos de una ruta. Sobre el area de 
Georgia-Florida se coloca una simple cuadricula lineal y se hallan las coordenadas para el 
almacen, las ubicaciones de los minoristas y las de los vendedores. Las coordenadas 0,0 
estan en la esquina noreste. Por ejemplo, el almacen de Atlanta esta situado en X = 2084, Y 
= 7260. El factor de escala del mapa, incluyendo un factor de circuito de carretera, es de 
0.363. El tiempo total de una ruta puede ser de 40 horas y la distancia total de la ruta pue- 
de ascender a 1,400 millas (2,250 km). Se utilizan conductores en equipo, por lo que no se 
requieren pausas para pasar la noche, pero si se permite una hora de descanso a las 12 del 
mediodia y a las 8 de la noche de cada dia. La velocidad promedio de conduction es de 45 
millas por hora (70 km/h). Los siguientes son datos adicionales sobre las paradas: 


Num. 

Ubicacion 
de la parada 

Tipo de 
parada 

Volumen 

(tarimas) 

Coorde- 
nada Y 

Coorde- 
nada X 

Tiempo de 
carga y 

descarga (min) 

Momento oport. 
Abierto Cerrado 

1 

Tampa, FL 

Entrega 

20 

1147 

8197 

15 

6 a.m. 12 a.m . 3 

2 

Clearwater, FL 

Recoleccion 14 

1206 

8203 

45 

6 a.m. 12 a.m. 

3 

Daytona Beach, FL 

Entrega 

18 

1052 

7791 

45 

6 A.M. 12 A.M. 

4 

Fort Lauderdale, FL 

Entrega 

3 

557 

8282 

45 

3 a.m. 12 a.m. 
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5 

North Miami, FL 

Entrega 

5 

527 

8341 

45 

6 A.M. 

12 A.M. 

6 

Oakland Park, FL 

Recoleccion 

4 

565 

8273 

45 

3 A.M. 

12 A.M. 

7 

Orlando, FL 

Entrega 

3 

1031 

7954 

45 

3 A.M. 

12 A.M. 

8 

St Petersburg, FL 

Recoleccion 

3 

1159 

8224 

45 

3 A.M. 

12 A.M. 

9 

Tallahassee, FL 

Entrega 

3 

1716 

7877 

15 

10 A.M. 

12 A.M. 

10 

West Palm Beach, FL 

Entrega 

3 

607 

8166 

45 

6 A.M. 

12 A.M. 

11 

Miami-Puerto Rico 

Entrega 

4 

80 

527 

8351 

45 

6 A.M. 

12 A.M. 


a Medianoche 



o 



Hay tres camiones con una capacidad de 20 tarimas, uno con capacidad de 25 tarimas 
y otro con capacidad de 30 tarimas. El costo de conductores y camion es de $1.30 por milla. 

Disene las rutas para este grupo de entregas y recoleccion. ^Que camiones tienen que 
asignarse a que rutas? ,/Cual es el plan de despachos? ^Cual es el costo por despacho? 

9. Queens Lines opera una flota de buques-tanque para transportar petroleo crudo por todo 
el mundo. Un problema de la programacion trata del movimiento del petroleo desde los 
puertos de Medio Oriente a cuatro puertos europeos en Inglaterra, Francia y Belgica. El 
tiempo de navegacion en dias entre los puertos es de 


Puertos europeos de descarga 

Puertos del Medio Oriente 

A 

B 

C 

D 

1 

20 

18 

12 

9 

2 

17 

14 

10 

8 


Dentro de los proximos tres meses, los repartos se tienen que hacer segiin el siguiente pro- 
grama: 


Desde el puerto de carga 
En el puerto de descarga 
Dia 


12 12 12 

D C A B C A 

19 15 36 39 52 86 


Supongamos que los barcos estan disponibles para empezar en cualquier lado y que pue- 
den terminar en cualquier puerto. 

,jCuantos barcos se necesitan para cumplir con el programa, y como deberian desple- 
garse? (Tip: Se requiere resolver el problema de programacion lineal de transportacion.) 

10. Maxim Packing Company esta considerando usar un programa de consolidacion de flete 
para cubrir al mercado de Kansas. El programa incluiria los clientes de pequeno volumen 
localizados en Hays, Manhattan, Salina y Great Bend. La propuesta es retener todos los 
pedidos de estas areas durante algunas semanas para conseguir menores cargos de trans- 
portacion. Supongamos que ahora todos los pedidos se envian LTL directo desde Fort 
Worth, Texas, a su destino en Kansas. Los pedidos quincenales promedio desde el territo- 
rio de Kansas son como siguen: 

Hays 

Manhattan 
Salina 
Great Bend 
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Desde Fort 
Worth a 


Tarifas ($/cwt.) 


Cami6n AQ a 

> 10,000 LB 

> 20,000 lb 

> 40,000 lb i- 

Hays 

12.78 

5.19 

4.26 

3.06 | 

Manhattan 

12.78 

5.19 

4.26 

2.22 

Salina 

10.26 

4.08 

3.42 

2.46 

Great Bend 

12.27 

4.98 

4.08 

2.94 

1 

a Cualquier cantidad menor dc 10,000 libras. p- 



Tabla 7-7 Tarifas por carretera entre Fort Worth, Texas, y los 
puntos de destino seleccionados en Kansas 


La caja promedio pesa 40 libras. Los pedidos podrran enviarse en el periodo quincenal en 
el que son recibidos, retenidos y enviados, despues de dos periodos de pedidos quincena- 
les; o tambien podrian ser retenidos y enviados despues de tres periodos de pedidos quin- 
cenales. La perdida potencial de ventas se ha estimado en $1.05 por caja por cada periodo 
quincenal adicional que se retienen los pedidos. Las tasas de transporte a Kansas se dan 
en la tabla 7-7. 

^Deberia llevarse a cabo el programa? En caso afirmativo, ^durante cuanto tiempo 
deberian retenerse los pedidos antes de ser enviados? 

11 . Sunshine Bottling Company embotella refrescos que distribuye a tiendas minoristas des- 
de nueve almacenes en el area de Michigan. En Flint, Michigan, se localiza una unica 
planta de embotellamiento. El producto se envia desde la planta a los nueve almacenes en 
camiones de carga llenos. El tipico movimiento desde la planta hacia el almacen es trans- 
portar un trailer de refrescos en tarimas, descargar el trailer, y regresar el trailer con tari- 
mas vacias a la planta. La descarga y el amarre del trailer en el almacen tarda 15 minutos. 
Dado que las rutas son transitadas frecuentemente, los tiempos de viaje, de descarga y de 
descanso se conocen con un gran margen de certeza. El numero de viajes necesarios para 
satisfacer la demanda y los tiempos de ruta para una semana tipica son los siguientes: 


Ubicacion 
del almacen 

Distancia 

(millas) 

Viajes 

semanales 

Tiempo de 
manejo 
(horas a ) 

Tiempo de 
descarga 
(horas) 

Tiempo de 
descanso/ 
comida (hr.) 

Tiempo 
total de la 
ruta (horas) 

Flint 

20 

43 

1.00 

0.25 

0 

1.25 

Alpena 

350 

5 

9.00 

0.25 

1.25 

10.50 

Saginaw 

80 

8 

2.00 

0.25 

0 

2.25 

Lansing 

118 

21 

3.25 

0.25 

0.25 

3.75 

Mt. Pleasant 

185 

12 

4.50 

0.25 

0.75 

5.50 

W. Branch 

210 

5 

5.00 

0.25 

0.75 

6.00 

Pontiac 

90 

43 

2.50 

0.25 

0 

2.75 

Traverse City 

376 

6 

9.00 

0.25 

1.25 

10.50 

Petoskey • 

428 

5 

10.00 

0.25 

1.50 

11.75 


a Tiempo de viaje de ida y vuelta 
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Figora 7-25 
Ubicaciones de las 
funerarias para 
la Nockem Dead 
Casket Company 
con el numero de 
ataudes pedidos. 



Es deseable programar los camiones para que salgan de la planta a las 4:00 a.m. o des- 
pues, y para que regresen no mas tarde de las 11:00 p.m. del mismo dia. Solo puede des- 
cargarse cuando el almacen esta abierto, lo cual ocurre de 6:30 a.m. a las 11:00 p.m. 

Organice las rutas para maximizar el uso de los camiones, determine el numero mini- 
mo de camiones que se necesitan para atender todas las rutas. La compania estaba usando 
10 camiones. 

12. La Nockem Dead Casket Company suministra a las funerarias ataudes por todo el estado 
de California. Las funerarias para el territorio de un almacen en particular se localizan co- 
mo se muestra en el mapa de la figura 7-25. 

a. Supongamos que las ubicaciones de las funerarias (•) y el numero asociado de atau- 
des para cada funeraria representan un despacho sencillo diario. Si la compania tiene 
seis camiones con capacidades para 20 ataudes cada uno, desarrolle un plan de rutas 
usando el metodo "de barrido". (Utilice barrido en sentido contrario a las manecillas 
del reloj, comenzando en el norte.) Coloque su diseno en el mapa. ^Cuantos camiones 
se usan actualmenfe y cual es la distancia total de viaje para el diseno de la ruta? Pue- 
de hacer una escala de distancias en el diagrama. 

b. Evalue el metodo de barrido como un buen metodo para la programacion y el diseno 
de rutas por carretera. 

H 13. Anexo a su negocio minorista. Medic Drugs prepara prescripciones para hogares alejados 
de ancianos, servicios ampliados de cuidado, centros de rehabilitation y hogares de retiro. 
Parte de este servicio es entregar el pedido de la prescription en el lugar donde se encuen- 
tre el cliente. Para el reparto se usan camionetas que tienen una capacidad de 63 cajas. Las 
ubicaciones de los clientes se geocodificaron mediante una cuadricula lineal sobrepuesta, 
con un factor de graduation de mapas de 4.6 por unidad de coordenada. Los datos de los 
clientes para un dia tipico de reparto se dan en la tabla 7-8. Las coordenadas 0,0 de la cua- 
dricula estan en la esquina suroeste. 
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Tabla 7-8 Datos de los clientes de Medic Drug 


TlPO DE 


VOLUMEN, 


COORDE- 


COORDE- 


TlEMPO DE 
DESCARGA 


Momento 

OPORTUNO 


UbicaciOn del cliente 

PARADA 

(CAJAS) 

NADAS X 

NADAS Y 

(minutos) 

Abierto 

Cerrado 

Covington House 

D 

1 

23.4 

12.9 

2 

9 A.M. 

5 p.m. 

Cuyahoga Falls 

D 

9 

13.4 

13.4 

18 

9 A.M. 

5 P.M. 

Elyria 

D 

1 

6.3 

16.8 

5 

9 A.M. 

5 P.M. 

Euclid Manor 

D 

4 

11.8 

18.6 

4 

9 a.m. 

5 P.M. 

Ester Marie 

D 

3 

19.4 

23.4 

3 

9 A.M. 

5 P.M. 

Fairmount 

D 

4 

13.6 

21.1 

5' 

9 A.M. 

5 P.M. 

Gables 

D 

1 

18.3 

22.8 

2 

9 A.M. 

5 P.M. 

Geneva Medicare 

D 

4 

19.5 

23.5 

2 

9 A.M. 

5 P.M. 

Heather Hill 

D 

7 

16.5 

20.0 

11 

9 A.M. 

5 P.M. 

Hill Haven 

D 

11 

13.2 

12.5 

17 

9 A.M. 

5 P.M. 

Homestead Genev 

D 

2 

19.4 

23.5 

2 

9 A.M. 

5 P.M. 

Inn Conneaut 

D 

6 

23.8 

25.6 

8 

9 A.M. 

5 P.M. 

Judson Park 

D 

2 

11.7 

18.3 

5 

9 A.M. 

5 P.M. 

Amer. Lakeshore 

D 

6 

11.9 

18.7 

8 

9 A.M. 

5 P.M. 

Con Lea 

D 

3 

13.4 

23.6 

2 

9 A.M. 

5 P.M. 

Villa Care Ctr 

D 

2 

10.8 

18.2 

5 

9 A.M. 

5 P.M. 

Madison Village 

D 

1 

18.4 

22.8 

2 

9 A.M. 

5 P.M. 

Manor House 

D 

1 

23.2 

12.7 

2 

9 A.M. 

5 P.M. 

Meadow Brk Mnr 

D 

2 

23.9 

12.7 

5 

9 A.M. 

5 P.M. 

Medicare 

D 

1 

11.8 

18.5 

5 

9 A.M. 

5 P.M. 

N Manor Center 

D 

2 

23.2 

12.8 

5 

9 A.M. 

5 P.M. 

O Extended Care 

D 

13 

5.4 

19.3 

8 

9 A.M. 

5 P.M. 

Oak Park 

D 

5 

13.0 

17.0 

10 

9 A.M. 

5 P.M. 

Ohio Pythian 

D 

3 

9.0 

13.2 

4 

9 A.M. 

5 P.M. 

Park Rehab 

D 

6 

13.0 

20.0 

5 

9 A.M. 

5 P.M. 

Patrician 

D 

5 

10.6 

15.9 

4 

9 A.M. 

5 P.M. 

Perry Ridge 

D 

1 

17.3 

22.7 

2 

9 A.M. 

5 P.M. 

Pine Valley 

D 

6 

11.4 

14.8 

10 

9 A.M. 

5 P.M. 

Royal View Manor 

D 

7 

11.1 

15.9 

6 

9 A.M. 

5 P.M. 

Shady Acres 

D 

8 

18.3 

22.9 

8 

9 A.M. 

5 P.M. 

St Augustine Mr 

D 

5 

10.5 

18.5 

9 

9 A.M. 

5 P.M. 

Shagri-La 

D 

5 

9.1 

13.3 

5 

9 A.M. 

11 A.M. 

Singleton 

D 

1 

11.7 

18.7 

4 

9 A.M. 

5 P.M. 

Stewart Lodge 

D 

1 

18.4 

22.8 

2 

9 A.M. 

5 P.M. 

Town Hall 

D 

2 

19.7 

19.3 

3 

9 A.M. 

5 P.M. 

Algart 

D 

1 

10.5 

18.5 

4 

9 A.M. 

5 P.M. 

Ambassador 

D 

7 

12.3 

19.8 

5 

9 A.M. 

5 P.M. 

Ashtabula 

D 

5 

21.3 

24.4 

9 

9 A.M. 

5 P.M. 

Austin Woods 

D 

4 

21.7 

12.7 

3 

9 A.M. 

5 P.M. 

Bolton 

D 

1 

18.3 

22.9 

3 

9 A.M. 

5 P.M. 

Broadway 

D 

4 

11.6 

19.5 

2 

9 A.M. 

5 P.M. 
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Cle Golden Age 

D 

1 

11.6 

18.4 

5 

9 a.m. 

5p.M. 

Villa Santa Ann 

D 

3 

13.2 

19.4 

9 

9 A.M. 

5 P.M. 

Wadsworth 

D 

5 

10.7 

11.5 

3 

9 A.M. 

5 P.M. 

Wickliffe Cntry 

D 

7 

13.0 

20.6 

8 

9 A.M. 

5 P.M. 

Westbay Manor 

D 

6 

8.4 

18.0 

10 

10:30 A.M. 

11:30 a.m. 

Westhaven 

D 

2 

8.5 

18.1 

5 

9 A.M. 

5 P.M. 

Broadfield Mnr 

D 

6 

18.2 

22.9 

2 

9 a.m. 

5 P.M. 


Total 193 


' 


Los repartos pueden empezar a las 8:00 a.m. (hora en que los conductores dejan el de- 
posito) y los conductores tienen que regresar a la farmacia base a las 6:00 p.m. La velocidad 
promedio de conduction es de 30 millas por hora (50 km/h). Los conductores tienen permi- 
tido un descanso de una hora para comer despues de las 12 del mediodia. La mayorfa de los 
clientes reciben sus repartos entre las 9:00 a.m. y las 5:00 p.m., aunque hay unas pocas ex- 
cepciones. La farmacia base se localiza en X = 13.7, Y - 21.2. Si un conductor regresa pronto 
a la farmacia base, la camioneta puede volver a cargarse y se envia a una segunda ruta. 
a. Disene un plan de ruta de envio que minimice la distancia total recorrida. 


Figura 7-26 Ubicaciones de demanda de cinco dfas para la Nockem Dead Casket 
Company. 
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b. yPuede asignarse alguna ruta a la misma camioneta para reducir el numero total de 
conductores y de vehfculos necesarios para el servicio a los clientes? En caso contra- 
rio, ^,hay algo que pueda hacerse para lograrlo? 

14. La Nockem Dead Casket Company vende y distribuye ataudes para funerarias en la re- 
gion de Columbus, Ohio. Las funerarias hacen los pedidos a un almacen (X = 7.2, Y = 8.4) 
para el reparto durante la semana. Las ubicaciones de las funerarias y los dias laborables 
de reparto se dan en la figura 7-26. El numero de ataudes y las coordenadas de las funera- 
rias se dan en la tab la 7-9. Los repartos se hacen usando un camion de 18 ataudes y otro de 
27. Los camiones dejan el almacen para hacer los repartos y regresan el mismo dia. 

Usando los principios de una buena programacion y diseno de rutas, desarrolle un buen 
plan de rutas para la compania. Sea creativo. 


Tabla 7-9 Ubicaciones de las funerarias y numeros de ataudes para entregar cada 
dia de la semana 



Lunes 


Martes 

Miercoles 

JUEVES 


VlERNES 


X 

Y 

VOL. 

X 

Y 

VOL. 

X 

Y 

VOL. 

X 

Y 

VOL. 

X 

Y 

VOL. 

4.9 

7.6 

2 

5.4 

10.7 

1 

12.7 

6.8 

1 

7.8 

4.9 

5 

4.9 

7.6 

1 

4.3 

8.1 

1 

6.4 

10.8 

1 

13.3 

8.6 

1 

7.9 

1.7 

3 

4.1 

8.3 

1 

4.3 

8.2 

1 

5.2 

12.2 

3 

12.6 

10.2 

3 

9.0 

2.0 

2 

4.4 

8.3 

1 

4.3 

8.3 

1 

2.7 

12.7 

1 

12.0 

10.5 

1 

9.4 

0.6 

5 

4.2 

8.1 

1 

4.2 

8.4 

1 

2.6 

12.6 

1 

11.5 

9.3 

1 

9.4 

0.7 

1 

2.0 

7.0 

1 

3.1 

7.5 

1 

1.9 

12.5 

1 

10.5 

9.1 

3 

8.5 

0.6 

1 

1.9 

7.3 

1 

2.5 

7.8 

1 

0.9 

13.4 

1 

10.3 

8.1 

2 

9.4 

0.2 

4 

1.9 

7.4 

3 

0.1 

9.6 

2 

0.1 

10.8 

2 

4.5 

8.4 

1 

10.2 

0.1 

1 

2.3 

6.7 

1 

1.8 

11.6 

1 

4.4 

9.2 

3 

2.1 

7.2 

1 

10.7 

3.0 

3 

5.4 

8.9 

1 

1.9 

8.4 

1 

5 

5.8 

2 

2.2 

7.3 

4 

9.4 

3.4 

2 

2.0 

6.1 

1 

2.5 

7.4 

1 

4.3 

4.4 

2 

3.1 

7.5 

1 

4.3 

8.2 

2 

9.0 

5.3 

2 

2.4 

6.7 

1 

5.1 

4.3 

2 

2.3 

7.4 

1 

4.5 

8.4 

1 

3.6 

6.7 

1 

3.9 

5.3 

3 

5.0 

4.2 

1 

2.1 

7.1 

2 

4.2 

8.1 

4 

5.4 

8.9 

2 

7.6 

8.6 

1 

4.3 

3.2 

1 

2.0 

7.4 

3 

2.5 

7.8 

1 

3.5 

9.3 

3 

7.6 

8.3 

1 

4.1 

3.6 

1 

2.6 

6.8 

1 

0.4 

8.4 

1 

3.7 

10.3 

1 

7.7 

8.5 

2 

6.1 

5.0 

2 

5.4 

8.9 

1 

1.5 

9.3 

1 

3.0 

12.6 

2 




7.0 

8.7 

2 

15.1 

6.5 

1 

2.4 

9.4 

2 

0.9 

13.3 

2 




7.5 

8.6 

2 

0.5 

6.4 

1 

2.5 

8.7 

3 

6.2 

9.9 

1 




7.4 

8.6 

1 

1.1 

7.2 

2 

10.5 

9.1 

1 

7.3 

7.9 

1 







1.7 

7.2 

2 

9.5 

8.4 

1 

8.0 

6.4 

1 







2.0 

7.5 

1 

11.3 

6.5 

1 










7.0 

8.7 

1 

12.9 

4.4 

1 










7.5 

8.6 

1 

12.0 

3.4 

1 













7.7 

8.3 

1 













11.5 

9.3 

1 




Total 

21 

Total 

30 

Total 

36 

Total 

49 

'Total 

28 
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Roy Fowler es el propietario de Fowler Distri- 
buting Company, concesionario regional para la 
distribucion de refrigeradores para cerveza y vi- 
nos de una gran fabrica de cervezas. Roy en- 
frenta un gran problema para la transportacion 
eficiente de los productos de cerveza y vino a 
los clientes. Roy posee los camiones de reparto, 
pero los conductores de ruta sindicalizados ven- 
den al menudeo cerveza y vino directo del in- 
ventario en los camiones. Los conductores estan 
interesados en maximizar sus ingresos al incre- 
mentar sus utilidades. Aunque Roy esta contento 
con el esfuerzo de ventas de los conductores, 
tambien esta interesado en minimizar el nume- 
ro de camiones necesarios para atender las 
cuentas asi corno las millas recorridas, dado que 
los gastos de operacion de los camiones corren a 
cargo de la compania, en vez de ser cargados a los 
ingresos de los conductores. 

ANTECEDENTES 

Roy Fowler, veterano del conflicto de Corea, 
compro dos autobuses para suministrar trans- 
portacion a los residentes de su pueblo natal. 
Roy lucho por vivir de este negocio, donde el 
era tanto el conductor como el hombre de man- 
tenimiento. Para controlar los gastos, Roy corn- 
pro solo una licencia para los dos autobuses, 
cambiandola entre estos cuando uno estaba en 
reparacion o fuera de servicio. Fue sacado del 
negocio cuando la ciudad establecio su propio 
sistema de transito. 

La experiencia de transportacion de Roy le 
llevo a establecer una distribuidora de cervezas 
para vender al menudeo cerveza desde un al- 
macen local a diferentes minoristas de la region 
cercana al almacen. Cuando la fabrica de cerve- 
za se convirtio en un productor importante, la 
distribuidora de Roy tambien prospero. Aun- 
que es el distribuidor mas grande de su zona. 


controlar los costos es esencial para mantener su 
margen competitivo. 

OPERACIONES DE REPARTO 

Una ruta regular es una asignacion de minoris- 
tas y otras cuentas a un conductor y a un camion 
en particular. Los conductores estan sindicaliza- 
dos y se esfuerzan por conseguir estas rutas. Ga- 
nan las rutas basados en la antigiiedad, actuan 
como vendedores en las rutas y desarrollan mas 
cuentas para incrementar sus ingresos. A los 
conductores se les paga por comision y se sabe 
que ganan unos $4,000 semanales en los buenos 
periodos de ventas. Como es de esperar, los con- 
ductores guardan celosamente la composition y 
el diseno de sus rutas. Roy debera enfrentar al 
sindicato cuando intente reconfigurar las rutas. 

Hay otro grupo de cuentas, conocidas como 
cuentas de preventa, que son atendidas en rutas 
secundarias. Hay alguna oportunidad de opti- 
mizar el diseno de las rutas secundarias. Las 
cuentas de preventa colocan los pedidos de ante- 
mano, en vez de esperar a que la persona de la 
ruta los deje. Los pedidos de estas cuentas pue- 
den ponerse en camiones diferentes de los de las 
cuentas por comision y se les pueden asignar ru- 
tas como se desee, sin muchas reglas restrictivas 
del sindicato. No se paga comision de ventas, 
dado que el conductor no hace labor de ventas. 

UN PROBLEMA TIPICO 

En un dia tipico pueden hacerse las 21 cuentas 
de preventa, segun se describe en la tabla 1 y se 
senalan en la figura 1. Hay 250 dias de opera- 
cion al ano. En la tabla 1 se da el numero de ca- 
jas pedidas, el tiempo esperado (en minutos) 
que se puede tardar en atender la cuenta y la 
hora del dia en que puede atenderse la cuenta, 
en caso de que haya restricciones. La figura 1 
corresponde a un mapa de la ubicacion de cada 


+ Adaptado de un problema de ruta por William L, Berry. 
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COORDENADAS 




NOmero de cuenta 

X 

Y 

Cajas pedidas 

Tiempo de reparto (minutos) 

Momento oportuno 

1 

7.5 

28.5 

120 

60 

8:00 a.m.-5:00 p.m. 

2 

10.0 

9.0 

200 

90 

8:00 a.m.-10:30 a.m. 

3 

12.0 

24.0 

120 

60 

8:00 a.m.-5:00 p.m. 

4 

13.0 

30.0 

150 

80 

8:00 a.m.-5:00 p.m. 

5 

13.5 

34.0 

50 

40 

8:00 a.m.-5:00 p.m. 

6 

17.5 

16.5 

90 

50 

8:00 a.m.-5:00 p.m. 

7 

23.0 

38.5 

140 

70 

8:00 a.m.-8:30 a.m. 

8 

23.0 

16.5 

60 

40 

8:00 a.m.-5:00 p.m. 

9 

23.5 

25.0 

110 

60 

8:00 A.M. -5:00 p.m. 

10 

27.0 

33.5 

180 

90 

8:00 a.m.-10:45 a.m. 1 

11 

29.0 

28.0 

30 

20 

8-11 a.m. & 2-4 p.m. 1 

12 

11.0 

40.0 

90 

50 

8:00 a.m.-8:30 A.M. S 

13 

32.0 

40.0 

80 

50 

8:00 A.M -10:00 A.M. 1 

14 

7.5 

18.0 

50 

30 

12:30 p.m.-5:30 p.m. 

15 

5.0 

13.5 

160 

90 

8:00 a.m.-12:45 p.m. 

16 

23.0 

8.0 

100 

60 

8:00 a.m.-5:00 p.m. 

17 

27.0 

8.0 

140 

60 

8:00 a.m. -5:00 p.m. 1 

18 

36.0 

8.0 

50 

30 

8:00 a.m.-5:00 p.m. j 

19 

32.0 

4.0 

90 

50 

12:00 p.m.-4:00 p.m. j 

20 

32.5 

22.0 

150 

70 

8:00 a.m.-5:00 p.m. J 

21 

31.5 

13.0 

80 

40 

8:00 A.M.-5:00 p.m. g 



Total 

2,240 

1,190 

s 

Almacen 

15.0 

35.0 



1 

. 4.^1 




Tabla 1 Datos de las cuentas 


cuenta (por numero) y del almacen (A). El mapa 
esta a una escala con el numero aproximado de 
millas para viajar norte y sur o este y oeste de la 
cuadricula. La red de carreteras de la zona esta 
bien desarrollada, y no hay rios, lagos u otras 
barreras por tener en cuenta. La distancia y el 
tiempo de conduction estan directamente rela- 
cionados con una velocidad promedio de 25 mi- 
llas por hora (40 km/h). 

La compama tiene actualmente cinco vehfcu- 
los de reparto para manejar las cuentas de pre- 
venta y un amplio numero de conductores para 
ellos (los trabajadores del almacen a menudo 
tambien se desempenan como conductores de 
las cuentas de preventa). Cada camion tiene una 
capacidad de 500 cajas, un precio de $20,000 y 


un costo de operation de $0.90 por milla, lo cual 
incluye la depreciation del camion. Los camio- 
nes tienen tres anos de antigiiedad y una vida 
util de siete anos. Podrian venderse por el 10% 
de su precio de compra inicial al final de su vida 
util. A los conductores les pagan $13 la hora, lo 
cual incluye 30% de beneficios adicionales. 

Los camiones tienen que salir del almacen 
entre las 6:30 a.m. y las 8:00 a.m. para hacer los 
repartos. A los conductores les pagan el doble 
de la tarifa estandar (sin beneficios adicionales) 
siempre y cuando el tiempo en ruta este por en- 
cima de las 8 horas diarias, sin incluir la pausa 
de la comida. Roy detesta pagar horas extra. Se 
asigna media hora en la ruta para comer, la cual 
debe tomarse entre las 11:30 a.m. y la 1:30 p.m. 
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Figura 1 
Mapa de 
ubicaciones de 
cuentas y del 
almacen. 



Algunas cuentas requieren que el reparto ocurra 
en momentos oportunos espedficos. El camion 
no puede hacer el reparto en una parada antes 
de que inicie el momento oportuno y despues de 
que cierre, pero estos requerimientos a veces no 
se cumplen. 

Los despachos actuales de la compania dan 
el siguiente diseno de ruta: 

TAREA 

1. Determine el mejor numero de camiones y 
rutas, y la secuencia de paradas en cada ru- 
ta. <[Es favorable comparar este diseno con 
el actual? 

2. <• Que le cuesta a Roy Fowler que el momen- 
to oportuno restrictivo fuera diferente de 
las 8:00 a.m. a las 5:00 p.m.? ,;Hay algo que 
se pudiera hacer para reducir este costo? 

3. Si hubiera disponibles camiones mas gran- 
des, con un valor de $35,000 y una capaci- 
dad de 600 cajas, ^deberian comprarse? Se 
espera que se incrementen los costos de 
operacion en $0.05 por milla. 

4. Si Roy pudiera usar un servicio de trans- 
pose externo para entregar a todas las cuen- 
tas con 50 cajas o menos, a un precio de 
$35.00 por cuenta, ^deberia hacerlo? 


Ruta 

Hora de 
comienzo 

Secuencia 
de paradas 

1 

7:45 a.m. 

12,15,1,14,5 

2 

7:33 A.M. 

2,3,4 

3 

7:22 A.M. 

6,16,17,8,19 

4 

8:00 A.M. 

11,20,18,21,9 

5 

7:39 A.M. 

7,13,10 H 


5. El sindicato esta negociando un dia labora- 
ble de 7 1 / 2 horas, excluyendo la hora de la 
comida, antes de que comiencen las horas 
extra. ([Que implicacion tiene esto para el 
diseno y los costos de ruta? 

6. A Roy le gustaria considerar una ubicacion 
mas central para el almacen en las coorde- 
nadas X = 20, Y = 25. El costo de arrenda- 
miento para el edificio es el mismo que en la 
ubicacion actual, pero la cuota de deman- 
da de preventa del costo de reubicacion es de 
$15,000. [Es dicho traslado economicamen- 
te atractivo para la demanda de preventa? 

7. <[C6mo vena poner en practica un paquete 
computarizado de software, como el ROU- 
TER, para el despacho de camiones sobre 
una base diaria? iQue problemas anticipa- 
ria y como los manejarla? 
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MetroHealth Medical Center* 


MetroHealth System es una red municipal de 
hospitales localizada en Cleveland, Ohio, que 
consiste en multiples instalaciones que suminis- 
tran un conjunto de servicios de diagnostico 
y tratamiento. Es el pun to central del sistema 
hospitalario del condado de Cuyahoga. Metro- 
Health Medical Center (MMC) es el hospital 
principal de la ciudad y el mas grande del lado 
oeste. El sistema proporciona los requerimien- 
tos de cuidados de la salud a un considerable 
numero de pacientes, incluyendo importantes 
poblaciones de ancianos e indigentes. 

El movimiento de los pacientes, personal y 
proveedores debe ser fluido entre el hospital 
principal de MetroHealth (769 camas), las insta- 
laciones de larga estancia (172 camas), Cuyaho- 
ga County Women and Infant Care (WIC), Ma- 
ternity and Infant Care (M&I), Clement Center y 
clinicas ambulatorias distantes. 

El centra medico tiene el objetivo estableci- 
do de "responder a las necesidades de la comu- 
nidad, mejorar el estado de salud de la region, y 
controlar los costos de cuidado de la salud". 
MetroHealth Transportation/Logisctics Servi- 
ces apoya este objetivo con una mision "para in- 
crementar el acceso a los cuidados de la salud 
en la region al proveer viajes seguros, puntuales 
y confiables para los pacientes pertenecientes al 
sistema, asi como para suministrar apoyo a to- 
dos los clientes y al personal, conjuntamente 
con el transporte de personal, suministros y ma- 
terials por todo el MetroHealth System". Para 
el paciente, esto significa que se debe proporcio- 
nar un alto nivel de servicio al cliente, en el cual 
hay que recoger y regresar a los pacientes a sus 
orlgenes con un mmimo de tiempo de espera, y 
hacer esto de la manera mas eficiente posible en 
funcion de los costos. 

El enfoque de este caso de estudio esta en el 
movimiento de pacientes hacia el hospital prin- 
cipal y desde este, y no en el movimiento del 
personal y los materiales. Los pacientes involu- 
crados no tienen acceso a transporte por sr mis- 
mos. Dado que los gastos asociados con su diag- 


nostico y tratamiento normalmente y desde pa- 
gados por terceros (por ejemplo. Medicare o se- 
guros privados), el hospital puede recuperar los 
costos de dichos servicios y no cargar a los pa- 
cientes la transportacion. Aunque dichos ser- 
vicios podrian suministrarse normalmente por 
razones caritativas, el incremento de la compe- 
tencia entre los hospitales por los pacientes ha 
llevado a la institution a usar servicios de trans- 
portacion y logrsticos como un arma estrategica 
en su busqueda por cubrir todos sus gastos. Los 
beneficios de casi $230 por visita de paciente se 
generan considerando que los gastos de los pa- 
cientes son el 90% de los beneficios, incluyendo 
la transportacion. Transportar a los pacientes 
parece ser un buen negocio para el hospital. 

OPERACIONES DE TRANSPORTE 

El servicio de transportacion de MMC se ofrece 
a todos los pacientes actuales y posibles que no 
pueden conseguir su propio transporte hacia el 
complejo hospitalario y quieren usar los servi- 
cios de MMC. Un paciente llama al Departa- 
mento de Servicio de Transporte dos o mas dfas 
antes de su cita programada. Despues de verifi- 
car el estado del paciente, la hora de la cita y su 
ubicacion, se introduce la informacion en la ba- 
se de datos de la computadora. Se prepara una 
lista de citas diariamente, indicando la ubica- 
cion y la hora programada de la cita. Se espera 
que los pacientes esten listos para recogerlos 
dos horas antes de su hora programada de la ci- 
ta. Dada la lista de citas diarias, los conductores 
dividen la lista entre las zonas de reception del 
este y del oeste y determinan las rutas que cum- 
pliran mejor las horas de las citas. La figura 1 es 
un diagrama de flujo de informacion que pro- 
duce la lista diaria de citas. 

Durante todo el dia, mientras los pacientes 
acaban sus visitas, se trasladan a un area de es- 
pera o estacionamiento. Luego, los pacientes 
son recogidos para llevarlos de regreso a casa. 
Un tiempo de espera de no mas de 45 minutos 
se considera un buen servicio al cliente. Los pa- 


* Este caso fue preparado con ayuda de Dominic Rinaldi, Gerente, Transportation/Logistics' Services, Metro- 
Health Medical Center y Hena Montesinos-Bar, Weatherhead School of Management, Case Western Reserve 
University. 
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Un paciente llama con una cita programada dos o mas dfas 
antes de su fecha de cita. 

La cita se verifica en la computadora, y la recepcion y e! 
regreso se programan en la computadora. 

La computadora imprime a los conductores un informe 
diario de la transportacion programada. 

Los conductores usan los informes de la computadora 
para saber donde y cuando han de recoger a los pacientes. 




Figura 1 Flujo de informacion para el servicio de transportacion de pacientes. 


cientes que regresan lo hacen en el mismo vehfcu- 
lo que fue despachado para recogerlos. La re- 
cepcion y los regresos se efectuan simultanea- 
mente en la misma ruta. Los vehfculos circulan 
entre las zonas de recepcion de pacientes y el 
MetroHealth Medical Center varias veces al dfa. 

El territorio de servicio se divide entre el la- 
do este y el oeste de la ciudad, segun codigos 
postales (vease figura 2). Transportation Servi- 
ces usa sus propios vehiculos para atender a los 
pacientes cercanos. Por lo general se asignan 
dos vehiculos con capacidades para 15 pasaje- 
ros a un area de la ciudad. Tambien esta dispo- 
nible otra camioneta de seis pasajeros, lo que re- 
presenta una capacidad adicional para cubrir la 
sobrecarga del programa o para cubrir las fallas 
del equipo. Se emplea un equipo formado por 
un gerente, siete conductores y un oficinista, 
responsables de la transportacion de personal y 
materiales, asi como de la transportacion de pa- 
cientes. Transportation Services maneja la trans- 
portacion para todos los codigos postales den- 
tro del condado, pero suministra servicio con 
sus propios vehiculos solo dentro de los codigos 
postales cercanos, que son las zonas sombrea- 
das en la figura 2. Los otros codigos posta- 


les, dentro del condado, son encargados a terce- 
ros proveedores de transporte. Aquellos codi- 
gos postales que representan ubicaciones dis- 
tantes o areas con baja densidad de pacientes, 
historicamente han sido manejados con taxis 
mediante comprobantes verificados. Mas re- 
cientemente, este tipo de transportacion de 
pacientes se suministra bajo contrato por las 
ambulancias del hospital. Un servicio de ambu- 
lancias, como Physicians Ambulance Service, 
pide el lucrativo negocio de ambulancias. Para 
ganar el contrato, tambien puede ofrecer trans- 
portacion de pacientes con condiciones limita- 
das. El costo directo de este servicio anadido es, 
a menudo, menor que los costos de transporte 
de MMC; sin embargo, no toda la transporta- 
cion de pacientes puede ser subrogada a unas 
tarifas tan bajas, sin forzar a una renegociacion 
del contrato de ambulancias, con tarifas que 
puedan estar ubicadas entre los costos de MMC 
y los costos de los taxis. 

PROGRAMAS TIP1COS 
DIARIOS 

En la tabla 1 se muestran los requerimientos 
diarios de transportacion para un dia represen- 
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Figura 2 Areas de recepcion de pacientes de los lados este y oeste para la 
transportacion dirigida por MMC. 


tativo. Este periodo diario es considerado tipico 
de la demanda del servicio de transportacion 
durante todo el ano. El servicio de transporta- 
cion se ofrece 52 semanas al ano con un prome- 
dio de 64 pacientes al dia. La lista de citas esta 
disponible al principio del dia de trabajo; sin 
embargo, durante el dia ocurren ajustes en la lis- 
ta en forma de cancelaciones, solicitudes para 
recepcion o cambios en los horarios de las citas. 
Tales sucesos, por lo regular representan solo 
dos o tres casos en una lista de 60 pacientes. Al- 
gunos simplemente no salen cuando llega la ca- 
mioneta. No todos los pacientes necesitan el 


viaje de regreso, dado que algunos pueden ha- 
ber hecho otros arreglos de transportacion. Solo 
unos cuantos pacientes conocen las horas de lle- 
gada y salida en el MMC. La figura 3 muestra la 
distribucion de recepcion y entrega de una se- 
mana tipica. 

Un reporte para noviembre muestra el nu- 
mero de pacientes recibidos por area de codigo 
postal. Muchos codigos postales dentro del con- 
dado tienen solo unos pocos pacientes que 
siempre usaran los servicios de transporte del 
MMC. La tab la 2 da el numero de pacientes que 
se originan desde diversos codigos postales. 
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Tafola 1 Lista de citas de pacientes de los servicios de transporte 
de MMC representativa para un di'a 


Numero 

Hora de 

LA CITA a 

Nombre 

DEL PACIENTE 

C6DIGO postal 

DE RECEPClON b 

Hora de 
llegada c 

Hora de In 

SALIDA d |j|J 

1 

8:30 a.m. 

Baker, Horace 

44104E 

— 

- 

2 

8:30 

Boyd, Jessie 

44104E 

— 

9:50 a.m. 

3 

9:00 

Carver, William 

44128E 

8:40 a.m. 


4 

9:00 

Ivey, Edna 

44120E 


12:09 p.m. 

5 

9:00 . 

Rashed, Kareemah 

44110E 

7:40 a.m. 


6 

9:00 

Walsh, John 

44126E 

8:40 

10:12 A.M. 

7 

9:30 

Johnson, Fannie 

44104E 

8:40 

1:25 p.m. 

8 

9:45 

Burgess, David 

44106E 

8:57 


9 

9:45 

Delgado, Genoveva 

44103E 



10 

10:00 

Fairrow, Annie 

44106E 

8:57 

12:09 

11 

10:00 

Middlebrooks, Sharon 

44105E 

9:40 


12 

10:00 

Suech, John 

44107E 



13 

10:30 

Lawson, Linnette 

44104E 

9:40 

12:09 

14 

10:30 

Reed, William 

44106E 

10:10 

11:00 a.m. 

15 

10:45 

Bongiovanni, Anita 

44105E 

2:04 


16 

11:00 

Miller, Dawn 

44105E 

9:40 

11:00 a.m. 

17 

11:30 

Talley, Levannah 

44120E 



18 

11:45 

Williams, Irelia 

44115E 

10:10 


19 

12:30 

Dumas, Tyere 

44105E 

10:50 a.m. 

2:10 p.m. 

20 

12:45 

Taylor, Frances 

44120E 



21 

1:00 

Barker, Mary 

44105E 



22 

1:00 

Lhota, Angelina 

44127E 

12:15 a.m. 


23 

1:00 

Manco, Alessandro 

44110E 



24 

1:00 

Webb, Kimberly 

44106E 



25 

1:00 

Wilson, Daryl 

44105E 

12:15 A.M. 

2:10 P.M. 

26 

2:00 

Arrington, Catherine 

44120E 



27 

2:00 

Staunton, Gerald 

44104E 



28 

2:00 

Wall, John 

44105E 


If 

29 

2:00 

Williams, Alberta 

44103E 


2:54 | ' 1 

30 

8:15 

Caruso, Betty 

44109W 


i 

31 

8:30 

West, James 

44102W 


B 

32 

9:00 

Amaro, Antonia 

44102W 


2:15 |G 

33 

9:00 

Brown, Frances 

44109W 



34 

9:00 

Ciesicki, Sophie 

44129W 



35 

9:00 

Pinkevich, Galina 

441 09 W 


1 

36 

9:00 

Staufer, Kenneth 

44102W 


1 

37 

9:00 

Winterich, Susan 

44109W 


1 

38 

9:15 

Brown, Betsy 

44135W 


1 

39 

9:30 

Ball, Ruth 

44102W 


1 

40 

9:30 

Lanza, Santa 

44102W 


1 
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Tabla 1 ( cont .) 



Hora de 

Nombre 

C6digo postal . 

Hora de Hora de 

:-V 

Numero 

LA CITA a 

DEL PACIENTE 

DE RECEPCldN b 

LLEGADA 0 SALlDA d 


41 

9:30 

Mayernik, Elaine 

44113W 



42 

9:45 

Toyal, Todd 

44107W 


s 

43 

10:00 

Heffner, Betty 

44135W 



44 

10:00 

Jarrell, Barbara 

441 07W 


' 

45 

10:00 

Piatak, Robert 

44134W 



46 

10:00 

Swaysland, Louise 

44102W 



47 

11:00 

Baer, Barbara 

44135W 



48 

11:00 

Wills, Elizabeth 

441 07W 



49 

1:00 

Fauber, Ann 

44107W 


K’ 

50 

1:00 

Mullins, Cheryl 

44113W 



51 

1:00 

Pack, Mary 

44144W 


: 

52 

1:15 

Westerfield, Joann 

441 02W 

2:15 P.M. 

_ 

53 

1:30 

Lisiewski, Stella 

44111W 

2:15 P.M. 

r 

54 

2:00 

McPherson, Gary 

44107W 


: 

jg 

55 

2:30 

Mykytuk, Theresa 

44102W 


I®' 

P 

56 

3:00 

Gutschmidt, Glenda 

441 02 W 


y 

a Hora de llegada al MMC en la cita medica 
b E y O se refieren a las zonas de recepcion del este y del oeste 




c Hora de llegada real al MMC 





d Hora de salida desde el MMC para el viaje de regreso 



ii 



BSS ~ 




Figura 3 Distribuciones de horarios de cita y regreso. 
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Tabla 2 Numero de pacientes 
que usan los servicios de transporte 
del MMC, segun codigos postales 


CCdigo postal 

Numero de pacientes 

44101 

1 

44102 

154 

44103 

57 

44104 

73 

44105 

141 

44106 

70 

44107 

77 

44108 

42 

44109 

175 

44110 

56 

44111 

52 

44112 

1 

44113 

69 

44114 

7 

44115 

7 

44120 

51 

44121 

6 

44126 

19 

44127 

7 

44128 

29 

44129 

12 

44130 

4 

44134 

28 

44135 

115 

44139 

1 

44142 

1 

44144 

15 

Total 

1270 


COSTOS DE CONDUCTORES 
Y VEHICULOS 

La flota de vehiculos del MMC que esta dedica- 
da a la transportacion de los pacientes consta, 
actualmente, de dos grandes camionetas capa- 
ces de transportar a 15 pasajeros y una pequena 
camioneta que puede transportar seis pasajeros. 
La camioneta grande tiene un precio de compra 
de $23,000 y la pequena de $19,000. Las camio- 
netas tienen una vida util de casi cuatro anos y 


acumulan, aproximadamente, 30,000 millas por 
ano. El promedio de los costos de reparaciones es 
de $1,000 anuales, basados en las 30,000 millas 
conducidas por ano, y no hay un valor impor- 
tante de recuperacion al final de su vida util. El 
consejo de directores del MMC espera al me- 
nos una tasa de 8% de recuperacion anual de es- 
tos vehiculos, aunque el gerente de logistica 
considera que 18 a 20% es mas realista. 

Los conductores encargados de la transpor- 
tacion de los pacientes son escogidos de un gru- 
po de siete conductores disponibles. El salario 
de un conductor es de $23,500 anuales, inclu- 
yendo los beneficios. 

Transportation Services opera todos los dias, 
excepto fines de semana y vacaciones. Esto re- 
presenta unos 20 dias al mes, o 240 dias al ano. Se 
ha estimado que Transportation Services incurre 
en un costo de $8 por viaje de paciente, o $16 por 
viaje de ida y vuelta. En contraste, subcontratar 
el servicio de transportacion a proveedores exter- 
nos seria una forma alternativa de suministrar el 
servicio al paciente. Los taxis se han usado a un 
costo promedio de casi $11 por transporte. Histo- 
ricamente, se ha incurrido en una facturacion de 
taxis de aproximadamente $10,000 al mes. Mas 
recientemente, una companla de servicios de am- 
bulancias gano un contrato con MMC para trans- 
portar pacientes por un costo de incremento bajo 
de $4.33 por transporte en un solo sentido. Dado 
que el servicio se suministra como un anexo al 
contrato de los servicios de ambulancia, aplica 
un limite de 500 viajes de ida y vuelta por mes. Si 
toda la transportacion fuera a ser subcontratada 
al servicio de ambulancias, se podria esperar que 
la tasa se pudiera incrementar, para estar en linea 
con la de los taxis. 

Segun investigaciones realizadas en la ope- 
ration de transporte, se hallo que el tiempo pro- 
medio de carga en cada parada era de seis mi- 
nutos. La velocidad de conduction era de 25 
millas (40 km) por hora en el lado este de la ciu- 
dad y de 30 millas (50 km) por hora en el lado 
oeste. Manejando en la ciudad, el promedio pa- 
ra camionetas grandes y pequenas es de 13 mi- 
llas por galon de combustible. El costo prome- 
dio de combustible es de $1 por galon. 

SERVICIO AL CLIENTE 

Suministrar a los pacientes un alto nivel de ser- 
vicio de transporte es un objetivo del MMC. Pa- 
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ra acoger favorablemente al MMC en sus servi- 
cios- medicos, los pacientes quieren un trans- 
pose rapido y cortes. Prefieren ser recogidos a 
una hora cercana a su cita y tener un pronto 
viaje de regreso despues. Los medicos se quejan 
cuando los pacientes no estan disponibles para 


PREGUNTAS 

1. yQue camionetas de la flota actual debe- 
rian usarse? ,;Hasta que punto deberia 
usarse subcontratacion? 

2. ^Cuantos viajes subcontratados deberia 
negociar el MMC y a que precio? 


sus citas programadas a causa de retrasos. La 
administration del MMC esta consciente de que 
los beneficios generados por los pacientes que eli- 
gen el MMC a causa de su servicio de transpor- 
te son bastante altos. Por estas razones, el servi- 
cio al cliente deberia ser una alta prioridad. ■ 


3. El MMC esta considerando usar solo ca- 
mionetas de seis pasajeros. ^Seria esta una 
buena decision? 


nnl Orion Foods, Inc. 


Anita Bailey es la recien designada gerente de 
trafico para Orion Foods, un empacador de gran 
variedad de frutas y verduras que se venden 
por todo Estados Unidos. El primer proyecto 
que le dio su jefe, el director de operaciones, fue 
"ordenar el desastre de distribution del Oeste". 
Comparado con la distribution del producto en 
otras partes del pais, el costo de distribuir el 
producto en las areas de la Costa Oeste se consi- 
dera excesivamente alto. "Seguro, los costos 
pueden reducirse", penso ella. 

DISTRIBUCION ACTUAL 

Orion empaca por todo Estados Unidos su linea 
de frutas y verduras, e incluso importa algunos 
productos de su linea desde regiones como 
America del Sur y Canada. En el oeste de Esta- 
dos Unidos (como se muestra en la figura 1), 
Orion ha establecido centros de distribution 
regional en Fresno, California, y Burns, Ore- 
gon. Desde estos almacenes centrales se sumi- 
nistra a los almacenes de campo, o locales, los 
cuales a continuation envian a sus areas mino- 
ristas inmediatas. Hay siete de estos almacenes 
de campo, localizados en: 1) Los Angeles, Cali- 
fornia; 2) Phoenix, Arizona; 3) Salt Lake City, 


UTA; 4) San Francisco, California; 5) Portland, 
Oregon; 6) Butte, Montana, y 7) Seattle, Wa- 
shington. Actualmente, el centra de distribution 
regional de Burns sirve a los almacenes de 
campo de Portland, Seattle y Butte. El centra de dis- 
tribution de Fresno suministra al resto de alma- 
cenes de campo. Las capacidades para los cen- 
tros de distribution regional son de 50,000 cwt 1 de 
inventario para Fresno y 15,000 cwt de inventa- 
rio para Burns. Cada uno tienen un coeficiente 
de rotation de inventario 2 de ocho. Los almace- 
nes de campo tienen volumenes de rendimiento 
promedio anuales segun se informa en la tabla 
1. En el apendice A aparecen datos de ubicacion 
adicionales. 

Orion contrata a companxas de camiones 
para mover sus productos entre los almacenes 
regionales y de campo. Su contrato dice que pa- 
gara a sus transportistas $1.30 por milla para 
cantidades de camion de carga que promedien 
30,000 libras (13.5 tons), el tamano tipico de en- 
vfo. Anita entiende que su predecesor habfa de- 
jado la option de las rutas especificas para viajar 
a los transportistas individuates, asumiendo 
que estaban en mejor position para determinar 
cuales eran las mejores, incluso sabiendo que 
Orion tenia la option de especificar las carrete- 


1 Cwt. equivale a unas 100 libras (45.36 kg). 

2 La proportion de almacenamiento anual produce el inventario promedio. 
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Figura 1 Red de carreteras del area de distribucion de la Costa Oeste 
de Orion, con distancias aproximadas en millas. 
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Tabla 1 

Volumenes 
promedio del ano 
en curso para los 
almacenes de 
campo, con costos 
de transporte 





Costos de 1 


Atendido 

VOLUMEN 

TRANSPORTAClON | 

Almacen de campo 

DESDE 

ANUAL, CWT 

ANUAL, $ 

Los Angeles, CA 

Fresno, CA 

110,000 

104,485 

Phoenix, AZ 

Fresno, CA 

60,000 

163,280 

Salt Lake City, UT 

Fresno, CA 

35,000 

131,871 

San Francisco, CA 

Fresno, CA 

84,000 

66,612 1 

Portland, OR 

Burns, OR 

43,000 

54,470 

Butte, MT 

Burns, OR 

5,000 

15,846 

Seattle, WA 

Burns, OR 

56,000 

115,710 

Totales 


393,000 

652,274 | 





ras a usar. Ella no conoce las rutas que estan 
usando actualmente los transportistas. 

El almacen regional de Burns esta operan- 
do, actualmente, cerca de su limite de capaci- 
dad. Si se ampliara, se podrfa adquirir un espa- 
cio adicional en incrementos minimos de 10,000 
cwt de inventario, a un costo de $300,000 por in- 
cremento. 

Anita habia visto las proyecciones de cre- 
cimiento para la region y estaba sorprendida 
de los incrementos esperados. El departamento de 
marketing habia desarrollado proyecciones 


PREGUNTAS 

1. ^Puede Anita mejorar las operaciones ac- 
tuates de distribution? 

2. «iHay algun beneficio al ampliar el almacen 
de Burns, OR? 


de ventas para los proximos cinco anos, como 
se muestra en la tabla 2. Tambien habia oido que 
la alta administration ha estado considerando la 
posibilidad de consolidar los almacenes de 
Fresno y Burns en un unico almacen localizado 
en Reno, NV. Aunque esto tendria un costo neto 
de reubicacion de $2'000,000 3 , el inventario total 
podria reducirse 40% mediante esta consolida- 
tion. Los costos de manejo de inventario se esti- 
ma que sean de 35% anual, antes de impuestos, 
y los costos estandar para cada 100 libras de 
mezcla de producto promedio de $60. B 


3. ^Hay algun merito en consolidar la opera- 
cion regional de almacenaje en Reno, NV? 


Tabla 2 

Proyecciones a 
cinco anos de los 
volumenes del 
almacen 


AlmacGn de campo 

VOLUMEN ANUAL, CWT 

Los Angeles, CA 

132,000 

Phoenix, AZ 

84,000 

Salt Lake City, UT 

56,000 

San Francisco, CA 

105,000 

Portland, OR 

57,000 

Butte, MT 

15,000 

Seattle, WA 

79,000 

Total 

528,000 


3 El costo de construction y equipo del almacen de Reno, y la venta de los almacenes de Fresno y Burns. 
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Num. sec. 

Num. nodo 

Nombre del nodo 

Coord enadas X 

Coordenadas Y 

1 

1 

Seattle WA 

4.00 

20.10 

2 

2 

Ellenberg WA 

5.40 

19.00 

3 

3 

Spokane WA 

8.00 

19.40 

4 

4 

Astoria OR 

2.60 

18.70 

5 

5 

Portland OR 

3.30 

17.70 

6 

6 

Biggs OR 

4.80 

17.40 

7 

7 

Pendleton OR 

6.50 

17.20 

8 

8 

Missoula MT 

10.50 

18.00 

9 

9 

Newport OR 

2.00 

16.90 

10 

10 

Butte MT 

11.60 

16.80 

11 

11 

Eugene OR 

2.50 

16.00 

12 

12 

Bend OR 

3.90 

15.70 

13 

13 

Coos Bay OR 

1.40 

15.30 

14 

14 

Bums OR 

5.70 

14.70 

15 

15 

Boise ID 

8.20 

14.30 

16 

16 

Idaho Falls ID 

11.70 

13.70 

17 

17 

Grants Pass OR 

1.90 

14.10 

18 

18 

Klamath FIs OR 

3.10 

13.60 

19 

19 

Lakeview OR 

4.50 

13.20 

20 

20 

Twin Falls ID 

9.50 

12.90 

21 

21 

Eureka CA 

0.80 

12.20 

22 

22 

Redding CA 

2.20 

11.80 

23 

23 

Winnemucca NV 

6.40 

11.30 

24 

24 

Wells NV 

8.90 

11.20 

25 

25 

S Lake City UT 

11.50 

10.40 

26 

26 

Reno NV 

4.20 

9.90 

27 

27 

Sacramento CA 

2.50 

9.10 

28 

28 

Spanish Fork UT 

11.40 

9.10 

29 

29 

Ely NV 

8.70 

8.90 

30 

30 

S Francisco CA 

1.60 

8.30 

31 

31 

Salina UT 

11.10 

7.90 

32 

32 

Bishop CA 

5.10 

7.10 

33 

33 

Cedar City UT 

9.60 

6.70 

34 

34 

Fresno CA 

3.70 

6.60 

35 

35 

Mt Carmel J. UT 

10.30 

6.10 

36 

36 

S. L. Obispo CA 

2.50 

5.00 

37 

37 

Bakersfield CA 

4.10 

4.80 
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Datos de identificacion de nodes (cont.) 


Num. sec. 

Num. nodo 

Nombre del nodo 

Coordenadas X 

Coordenadas Y 

38 

38 

Las Vegas NV 

7.90 

5.10 

39 

39 

Page AZ 

11.70 

5.40 

40 

40 

Grd Canyon AZ 

10.70 

4.70 

41 

41 

Barstow CA 

5.90 

3.90 

42 

42 

Flagstaff AZ 

11.00 

3.60 

43 

43 

Williams AZ 

10.00 

3.50 

44 

44 

Needles CA 

8.20 

3.50 

45 

45 

Los Angeles CA 

4.50 

3.10 

46 

46 

Blythe CA 

8.00 

2.10 

47 

47 

San Diego CA 

5.30 

1.30 

48 

48 

Yuma CA 

7.80 

1.00 

49 

49 

Phoenix AZ 

10.40 

1.60 

50 

50 

Tucson AZ 

11.30 

0.10 


[ r ] R&T Wholesalers 


R&T Wholesalers distribuye mercancia gene- 
ral a minoristas de toda la India. Hay numero- 
sos almacenes localizados por todo el pais que 
sirven como puntos de venta y depositos para 
los vehiculos de reparto que sirven a los mino- 
ristas en las ciudades que rodean los almace- 
nes. El almacen que atiende a los distritos de 
Prakasam, Guntur, Krishna, West Godavari y 
East Godavari se localiza en Vijayawada. Los 
camiones hacen repartos cada dia de la semana, 
excepto sabados y domingos (24 dias al mes) y 
cada pueblo se visita dos o cuatro veces al mes, 
es decir, semanal o quincenalmente. Hay flexi- 
bilidad para que una ciudad sea visitada dos 
veces al mes, en un ciclo que comprende las se- 
manas 1 y 3, o bien las semanas 2 y 4. El dia de 
la semana para repartir a una ciudad lo fija el 
despachador. De manera similar, una ciudad 
puede asignarse para reparto en cualquiera de 
los cinco dias de la semana. El gerente de logis- 
tica desea crear rutas eficientes para la flota de 
camiones de la compania que minimicen tanto 
el ntimero de camiones necesarios para todo el 
ciclo de planeacion del mes, como la distancia 
total recorrida por la flota. Siente que minimi- 
zara el costo de los conductores y de la opera- 
cion de los camiones. 


El volumen de reparto se representa en ter- 
minos de actividad promedio de ventas por vi- 
sita a la ciudad, lo cual agrupa las paradas en un 
numero de minoristas dentro de cada ciudad. A 
partir de un mapa de la region de los almacenes 
(vease figura 1) se construyen las coordenadas 
lineales para el almacen y para cada ciudad. Las 
coordenadas tienen un factor de escala en el ma- 
pa de 1 unidad de coordenada = 12.2 kilome- 
tros. El factor de circuito, que convierte las dis- 
tances coordenadas por computadora en 
distancias de carretera, es 1.12. Los datos de las 
ubicaciones asi como los tiempos de parada pa- 
ra descarga se resumen en la tabla 1. Los tiem- 
pos de descarga se refieren a las horas que se ne- 
cesitan para descargar la mercancia del camion 
al muelle del minorista. Dado que puede haber 
mas de un minorista en una ciudad, los tiempos 
de descarga representan el total del tiempo de des- 
carga de todos los minoristas de esa ciudad. 

Actualmente hay cuatro camiones T407 pa- 
ra reparto, cada uno con capacidad de Rs 
500,000 y cuatro camiones T310 de Rs 350,000. 
La capacidad se expresa en terminos de ventas 
en rupias (Rs). Los camiones operan sobre la re- 
gion a una velocidad promedio de 40 km/h du- 
rante todo el dia, cada dia de la semana. Los 
T407 tienen un costo de operacion de Rs 13,500 
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Figura 1 Territorio de reparto del almacen Vijayawada (mapa no a escala). 
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Tabla 1 Coordenadas de actividad y puntos de venta para la region del almacen 
de Vijayawada 


NOm. 

Ciudad 

Coordenadas 
X Y 

Ventas por 
VIS1TA (RUPIAS) 

VlSITAS 
POR MES 

Horas por 

VISITA AL PUEBLO 

0 

Vijayawada 

19.4 

15.1 

Almacen 

— 

— 

1 

Tanguturu 

14.5 

5.3 

66,000 

2 

1.0 

2 

Podili 

10.7 

7.0 

24,000 

2 

0.5 

3 

Ongole 

14.5 

6.2 

305,000 

4 

2.5 

4 

Markapur 

. 7.7 

8.2 

60,000 

2 

0.5 

5 

Kani Giri 

9.6 

5.1 

24,000 

2 

2.5 

6 

Kondukur 

13.2 

3.5 

90,000 

2 

1.0 

7 

Giddalur 

3.8 

5.0 

25,000 

2 

1.0 

8 

Chirala 

17.2 

9.0 

98,000 . 

4 

2.0 

9 

Bestavaipetta 

6.3 

6.3 

25,000 

2 

0.5 

10 

Addanki 

13.9 

8.8 

60,000 

2 

0.5 

11 

Chilakalurupet 

15.4 

11.4 

92,000 

2 

1.0 

12 

Narasaraopet 

14.5 

12.5 

100,000 

4 

1.0 

13 

Vinukonda 

11.8 

11.0 

65,000 

2 

1.0 

14 

Tadikonda 

18.1 

14.3 

60,000 

2 

1.0 

15 

Sattenapalle 

15.2 

14.0 

45,000 

2 

1.0 

16 

Repalie 

21.3 

10.6 

50,000 

2 

1.0 

17 

Guntur 

18.0 

13.0 

450,000 

4 

3.0 

18 

Vuyyuru 

21.3 

13.6 

39,000 

4 

1.0 

19 

Tenali 

19.7 

12.5 

140,000 

4 

1.0 

20 

Pamarru 

22.3 

13.2 

62,000 

2 

1.0 

21 

Nuzvid 

21.3 

17.5 

37,000 

2 

0.5 

22 

Machilipatnam 

23.8 

12.0 

108,000 

4 

1.0 

23 

Kaikalur 

24.4 

15.5 

48,000 

2. 

1.0 

24 

Jaggayyapeta 

14.9 

18.5 

37,000 

2 

0.5 

25 

Hanuman Junction 

19.5 

15.2 

50,000 

2 

1.0 

26 

Gudivada 

22.7 

14.3 

180,000 

2 

1.0 

27 

Bapatia 

18.2 

9.7 

82,000 

2 

1.0 

28 

Rajahmundry 

29.5 

19.6 

470,000 

4 

3.5 

29 

Mandapeta 

30.8 

18.3 

170,000 

2 

2.0 

30 

Narasapur 

28.7 

14.5 

160,000 

2 

1.0 

31 

Amaiapuram 

31.5 

15.6 

90,000 

2 

1.0 

32 

Kakinada 

33.5 

19.1 

228,000 

4 

2.0 

33 

Kovvur 

29.0 

19.7 

45,000 

2 

1.0 

34 

Tanuku 

28.8 

17.4 

134,000 

2 

1.0 

35 

Nidadvole 

28.5 

18.7 

50,000 

2 

1.0 

36 

Tadepallegudem 

27.2 

17.9 

130,000 

4 

1.5 

37 

Eluru 

23.6 

17.0 

198,000 

4 

2.0 

38 

Palakolu 

25.9 

15.7 

180,000 

4 

1.0 

39 

Bhimavaram 

27.3 

15.3 

148,000 

4 

1.5 
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40 

Jangareddygudem 

25.2 

20.6 

68,000 

2 

0.5 


41 . 

Chintalapudi 

22.5 

20.0 

68,000 

2 

0.5 


42 

Macheria 

9.1 

14.7 

150,000 

2 

2.0 


43 

Piduguralia 

13.2 

14.8 

30,000 

2 

1.0 

1 








|jj 


al mes, con costos de corrida de Rs 5 por kilome- 
tro, y los T310 tiene un costo de operacion de Rs 
7,000, con un costo de corrida de Rs 3 por kilo- 
metro. Cada camion cuenta con un conductor y 
un ayudante. Al conductor le pagan al mes Rs 
2,200 y al ayudante Rs 1,400. El equipo se con- 
trata en incrementos de mes completo. Mientras 
estan en la carretera, a cada miembro del equipo 
se le paga Rs 60 de viaticos por dia para comi- 
das y otros gastos. Las pausas planeadas para 
los miembros del equipo son, aproximadamen- 
te, a las 6 a.m., 12 del mediodia y 6 p.m. Las pa- 
radas para desayunar y comer son de 30 minu- 
tos cada una, en tanto que la parada de la cena 
es de 60 minutos. Las pausas no tienen que ha- 
cerse necesariamente a esas horas. Las pausas 
informales se pueden tomar durante el dia y es- 
tan calculadas dentro de la velocidad de con- 
duction y de los tiempos de descarga. A los 
miembros del equipo se les permite, al menos, 
una pausa nocturna de ocho horas antes de co- 
menzar una ruta al dia siguiente. No se les paga 
horas extra y la politica de la compania es que 
los equipos regresen al almacen cada dia, en vez 
de planear paradas temporales nocturnas. 

La operacion normal es que los camiones 
hagan repartos dentro de los pueblos de 9:00 
a.m. a 6:00 p.m. Los camiones vuelven al depo- 
sito desde una ruta cargan durante la noche y 


PREGUNTAS 

Disene la ruta para un mes tipico de opera- 
ciones mostrando 

1. El numero de camiones necesarios y su 
tipo 

2. Las rutas de los camiones con secuencia 
de paradas 

3. Los dias de un mes de cuatro semanas en 
los que tiene que visitarse un pueblo 


salen a la manana siguiente en otra ruta. El 
tiempo de inicio mas temprano para los camio- 
nes es a las 12:00 a.m. en la manana del lunes y 
cada dia subsiguiente hasta el viernes. A veces 
puede ser necesario comenzar antes para llegar 
a pueblos lejanos y cumplir las restricciones de 
momento oportuno, tiempo de ruta, etc. Los ca- 
miones que regresan al deposito dentro del mis- 
mo dia, debido a la brevedad de la ruta, pueden 
enviarse a otra ruta con el mismo equipo des- 
pues de cumplir dos horas de recarga. No se pa- 
gan dobles jornadas cuando se completan mul- 
tiples rutas con los mismos equipos. 

La compania puede contratar los repartos a 
un tercer transportista a una tasa estimada de 
Rs 15 por kilometro de un solo sentido a cada 
ciudad. Esta tarifa se aplica como si se hicieran 
repartos sencillos, sin importar el tamano del 
envio o el numero de paradas manejadas actual- 
mente en un reparto concreto. Es posible una 
mezcla de repartos por contrato y privados. 

Las distancias reales de conduction entre 
todos los pueblos se dan en la tabla 2. La dis- 
tancia se supone la misma sin considerar la di- 
rection recorrida en las carreteras. ■ 


4. El programa de uso de los camiones para 
todo el mes 

5. El programa para usar los equipos. 

El objetivo es minimizar los costos totales 
mensuales para los camiones, los equipos 
y otros pagos. 
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TabSa 2 Distancias aproximadas de conduccion entre los pueblos en km (vease tabla 1 para numeros de los pueblos) 
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nistros. Estos estimados de ordinario se presentan en la forma de pro- 
nosticos y predicciones. Sin embargo, por lo regular no es responsabili- 
dad unica de quien esta al frente de la logfstica el generar los pronosticos 
generales para la empresa, Es mas probable que esta tarea se asigne a 
marketing, planeacion economica o a un grupo especialmente confor- 
mado. Bajo ciertas circunstancias, en particular en la planeacion de corto 
plazo, como el control de inventarios, la magnitud de los pedidos o la 
programacion del transporte, el responsable de la logfstica con frecuen- 
cia enfrenta la necesidad de asumir la labor de generar este tipo de infor- 
macion. Por ello, este capftulo es una vision general de las tecnicas de 
pronostico que se utilizaran mas probablemente para la planeacion y 
control de la logfstica. 

El analisis esta dirigido principalmente al pronostico de la demanda. 
La necesidad de proyecciones de la demanda es un requerimiento gene- 
ral a lo largo del proceso de planeacion y control. Sin embargo, tambien 
podrfan necesitarse ciertos tipos de problemas de planeacion, como 
control de inventarios, compras economicas y control de costos, pro- 
nosticos de los tiempos de espera, precios y costos. Las tecnicas de 
pronosticos analizadas en este capftulo son igualmente aplicables. 

. Cuando la incertidumbre de la variable de prediccion es tan alta que 
las tecnicas estandar de pronosticos y su aplicacion en la planeacion de la 
cadena de suministros llevan a resultados insatisfactorios, se necesita- 
ran otros metodos de planeacion. El pronostico de colaboracion es un 
metodo contemporaneo para la prediccion de la demanda. Tambien se 
analizan estas alternatives para los pronosticos tradicionales. 


Naturaleza de los pronosticos 

El pronostico de los niveles de demanda es vital para la firma como un todo, ya que pro- 
porciona los datos de entrada para la planeacion y control de todas las areas funcionales, 
incluyendo logfstica, marketing, production y finanzas. Los niveles de demanda y su 
programacion afectan en gran medida los niveles de capacidad, las necesidades financie- 
ras y la estructura general del negocio. Cada area funcional tiene sus propios problemas 
especiales de pronostico. Los pronosticos en logistica se relacionan con la naturaleza es- 
pacial asi como temporal de la demanda, el grado de variabilidad y su aleatoriedad. 

Demanda espacial versus demanda temporal 

Tiempo o temporal se refiere a los niveles de demanda comunes en los pronosticos. La va- 
riation de la demanda en el tiempo es resultado del crecimiento o declination de los indi- 
ces de ventas, variation estacional del patron de demanda, asi como de las fluctuaciones 
generales ocasionadas por multiples factores. La mayor parte de los metodos de pronos- 
tico a corto plazo se relacionan con este tipo de variation temporal, a menudo denomina- 
da como series de tiempo. 

La logistica tiene tanto dimensiones de espacio como de tiempo. Es decir, el respon- 
sable de la logistica debera saber donde tendra lugar el volumen de demanda y cuando lo 
hara. Se necesita localization espacial de la demanda para planear la ubicacion del alma- 
cen, equilibrar los niveles de inventario a traves de la red de logistica y asignar geografi- 
camente recursos de transportation. Las tecnicas de pronostico deberan seleccionarse pa- 
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ra reflejar las diferencias geograficas que puedan afectar los patrones de demanda. Las 
tecnicas tambien pueden diferir, dependiendo de que toda la demanda sea pronosticada 
y luego desagrupada por ubicacion geografica (pronostico de arriba hacia abajo), o si ca- 
da ubicacion geografica es pronosticada en forma individual y luego agrupada, si es ne~ 
cesario (pronostico de abajo hacia arriba). 

Demanda irregular versus demanda regular 

Los responsables de la logfstica acomodan los productos en grupos para diferenciar nive- 
les de servicio entre ellos o simplemente para manejarlos de forma distinta. Estos grupos 
y los artfculos individuales dentro de ellos forman distintos patrones de demanda en el 
tiempo. Cuando la demanda es "regular", tipicamente podra representarse por alguno de 
los patrones generates que se muestran en la figura 8-1. Es decir, los patrones de deman- 
da por lo regular podran descomponerse en componentes de tendencia, estacionales y 
aleatorios. En tanto las variaciones aleatorias sean una pequena proportion de la varia- 
tion restante en la serie de tiempo, se obtendra en general un adecuado pronostico a par- 
tir de los procedimientos de pronostico tradicionales. 

Cuando la demanda para los artfculos es intermitente, debido a un bajo volumen 
general y a un alto grado de incertidumbre en cuanto al momento y la cantidad en que se pre- 
sentara el nivel de demanda, se dice que la serie de tiempo es desproporcionada o irregu- 
lar, como en la figura 8-2. Este patron a menudo se encuentra en los productos que se es- 
tan introduciendo o retirandose de la lfnea de productos, demandados por relativamente 
pocos clientes, divididos entre muchas ubicaciones de inventario y de manera que la de- 
manda en cada ubicacion es baja o es derivada de la demanda por otros artfculos. Tales 
patrones de demanda son particularmente diffciles de pronosticar utilizando las tecnicas 
mas populares. Sin embargo, debido a que tales artfculos representan hasta 50% de los pro- 
ductos que las empresas manejan, representan un problema especial de pronostico de la 
demanda para el responsable de la logfstica. 

Demanda derivada versus demanda independiente 

La naturaleza de la demanda puede diferir en gran medida, dependiendo de la operation 
de la empresa para la cual el responsable de la logfstica debe planear. Por un lado, la deman- 
da es generada por parte de muchos clientes, la mayorfa de los cuales adquieren en forma 
individual solo una fraction del volumen total distribuido por la empresa. Se dice que esta 
demanda es independiente. Por otro lado, la demanda es derivada a partir de los requeri- 
mientos especificados en un programa de production, y se dice que esta demanda es depen- 
diente. Por ejemplo, el numero de llantas nuevas que se ordenaran a un proveedor sera un 
multiplo del numero de automoviles nuevos que el fabricante construira. Esta diferencia 
fundamental ocasiona formas alternativas en las que los requerimientos se pronostican. 

Cuando la demanda es independiente, los procedimientos de pronosticos estadfsticos 
funcionan bien. La mayorfa de los modelos de pronosticos de corto plazo estan basados en 
condiciones de independencia o aleatoriedad en la demanda. En contraste, los patrones de 
demanda derivada son altamente sesgados y no aleatorios. El entendimiento de estos ses- 
gos reemplaza la necesidad de pronosticar, ya que la demanda se conoce con certeza. 

El pronostico de los requerimientos mediante el procedimiento de demanda deriva- 
da da por resultado pronosticos perfectos en la medida en que la demanda del producto 
final se conozca con certeza. Este tipo de procedimiento es un buen ejemplo de la forma 
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Figure 8-1 Algunos patrones ti'picos de demanda "regular" 
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Figura 8-2 

Ejemplo de un 
patron de demands 
irregular 



como el pronostico se mejora mediante el reconocimiento de sesgos, regularidades y pa- 
trones sistematicos que se presentan en la demands en el tiempo. Cuando las causas para 
la variation de la demanda se desconocen y son resultado de muchos factores, se presen- 
ts la aleatoriedad. Los procedimientos de pronostico estadistico tratan de manera efectiva 
con este ultimo caso, y seran el enfoque central del resto de este capitulo. 


Ejempfo 

La division de equipos de potencia de un gran fabricante produce una linea de motores 
electricos de potencia fraccional para clientes industrials, quienes a su vez los utilizan en 
productos finales, como limpiadores de pisos y pulidoras. Aunque no son productos par- 
ticularmente complejos, cada motor puede contener 50 a 100 partes individuales. Los pro- 
gramas de produccion se desarrollaron a partir de pedidos en firme que recibio la compa- 
nia, pero que seran enviados en una fecha futura, y por el pronostico de ser los motores 
mas estandar "listos para uso". Segun estos requerimientos, se desarrollo un programs 
compilado para una produccion anticipada de tres meses, el cual mostraba el momento 
en el que un modelo particular de motor seria producido y en que cantidad. Luego era la- 
bor del gerente de materiales asegurar que todos los subcomponentes y materiales estu- 
vieran disponibles para produccion cuando fuera necesario. 

Se utilizaron dos metodos generales para determinar los requerimientos para la pla- 
neacion de suministro. Para aquellos materiales utilizados en la mayoria de los motores 
producidos (alambre de cobre, hoja de acero y pintura) se realizo un pronostico de la tasa 
de utilization general. Luego se efectuaron las compras para respaldar un inventario. Los 
componentes de alto valor y hechos a la medida, como el eje y el cojinete del rotor, se ad- 
quirieron de acuerdo con los requerimientos del programa de produccion. Los requeri- 
mientos para adquirir estos componentes se derivaron del programa compilado, "explo- 
tando" la lists de materiales. Por ejemplo, suponga que se van a fabricar tres modelos de 
motor en un mes particular. Se produciran 200, 300 y 400 motores para cada modelo. Ca- 
da modelo requiere el mismo eje del rotor, pero los modelos 1 y 2 requieren dos cojinetes 
cada uno y el modelo 3 requiere solo un cojinete. Por ello, los requerimientos para 900 ejes 
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de rotor y 1,400 cojinetes simplemente se derivan de la lista de materiales para cada mode- 
lo de motor y luego se combinan por tipo de componente para formar los requerimientos 
totales para cada parte. 

Observese que la compama esta utilizando una combinacion de procedimientos de 
pronostico estadfstico y de demanda derivada para planear el flujo del suministro de ma- 
teriales. El pronostico estadistico se utilizo efectivamente en 20% de las materias primas. 
La planeacion para requerimientos se reservo para el restante 10% de alto valor, critico o 
ajustado al producto final. 


Metodos de pronostico 

Se dispone de varios metodos de pronostico estandarizados. Estos se han dispuesto en 
tres grupos: cualitativos, de proyeccion historica, y causales. Cada grupo difiere en termi- 
nos de la precision relativa en el pronostico sobre el largo plazo y el corto plazo, en el ni- 
vel de sofisticacion cuantitativa utilizada y en la base logica (informacion historica, opi- 
nion experta o encuestas) de la que se deriva el pronostico. En la tabla 8-1 se proporciona 
un resumen y una breve descripcion de algunas tecnicas populares de pronostico, inclu- 
yendo estos metodos populares. 

Metodos cualitativos 

Los metodos cualitativos utilizan el juicio, la intuicion, las encuestas o tecnicas compara- 
tivas para generar estimados cuantitativos acerca del futuro. La informacion relacionada 
con los factores que afectan el pronostico por lo general es no cuantitativa, intangible y 
subjetiva. La informacion historica tal vez este disponible o quiza no sea muy relevante 
para el pronostico. La naturaleza no cientifica de los metodos los hacen dificiles de estan- 
darizar y de validar su precision. Sin embargo, estos metodos pueden ser los unicos dis- 
ponibles cuando se intenta predecir el exito de nuevos productos, cambios en la politica 
gubernamental o el impacto de una nueva tecnologia. Son metodos mas bien adecuados 
para pronosticos de mediano a largo plazo. 

Metodos de proyeccion historica 

Cuando se dispone de un,a cantidad razonable de informacion historica y las variaciones 
de tendencia y estacionales en las series de tiempo son estables y bien definidas, la pro- 
yeccion de esta informacion al futuro puede ser una forma efectiva de pronostico para el 
corto plazo. La premisa basica es que el patron del tiempo futuro sera una replica del pa- 
sado, al menos en gran parte. La naturaleza cuantitativa de las series de tiempo estimula 
el uso de modelos matematicos y estadisticos como las principales herramientas de pro- 
nostico. La precision que puede lograrse para periodos de pronostico menores a seis me- 
ses por lo general es buena. Estos modelos trabajan en forma adecuada simplemente de- 
bido a la estabilidad inherente de las series de tiempo en el corto plazo. 

Los modelos de las series de tiempo de los tipos observados en la tabla 8-1 son de na- 
turaleza reactiva. Estos modelos rastrean los cambios al ser actualizados a medida que se 
dispone de nueva informacion, caracteristica que les permite adaptarse a los cambios en 
los patrones de tendencia y estacionales. Sin embargo, si el cambio es rapido, los modelos 
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los parametros apropiados de ponderacion, valida el modelo y repite el ciclo segno sea apropiado. 

Descomposicion Metodo para descomponer una serie de tiempo en componentes estacionales, de tendencia Corto-Mediano 

de series de tiempo h y regularidad. Es bastante adecuado para identificar puntos criticos y es una excelente 

herramienta de pronostico para el periodo de tiempo mediano-largo, es decir, de tres a 12 meses. 
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no emiten una serial del cambio, sino hasta que este ha ocurrido. Debido a esto, se dice que 
las proyecciones de estos modelos demoran los cambios fundamentales en las series de 
tiempo, y que son debiles para senalar los puntos criticos antes de que se presenten. Esta 
no es necesariamente una limitation notable cuando los pronosticos se realizan sobre ho- 
rizontes de tiempo cortos, a menos que los cambios sean particularmente espectaculares. 

Metodos causaies 

La premisa basica sobre la que se construyen los metodos causaies para pronosticos es 
que el nivel de la variable pronosticada se deriva del nivel de otras variables relaciona- 
das. Por ejemplo, si se sabe que el servicio al cliente tiene un efecto positivo sobre las ven- 
tas, entonces al conocer el nivel proporcionado del servicio al cliente podra proyectarse el 
nivel de las ventas. Podriamos decir que el servicio "causa" las ventas. En la medida que 
puedan describirse adecuadas relaciones de causa y efecto, los modelos causaies pueden 
ser bastante buenos para anticipar cambios mayores en las series de tiempo y para pro- 
nosticar de manera precisa sobre un periodo de mediano a largo. 

Los modelos causaies vienen en una variedad de formas: estadisticos, en el caso de 
los modelos de regresion y econometricos; y descriptivos, como en el caso de los modelos 
de entrada-salida, ciclo de vida y simulation por computadora. Cada modelo deriva su 
validez a partir de los patrones de information historica que establecen la asociacion en- 
tre las variables para prediction y la variable que se pronosticara. 

Un problema principal con esta categorfa de modelos de pronostico es que con fre- 
cuencia resulta dificil encontrar verdaderas variables causaies. Cuando se encuentran, su 
asociacion con la variable que se pronosticara con frecuencia es preocupantemente baja. 
Las variables causaies que guian a la variable de pronostico en el tiempo son incluso mas 
diffciles de encontrar. Con demasiada frecuencia, el tiempo para adquirir la information 
para las variables conducentes consume todo el tiempo o la mayor parte del periodo de 
uno a seis meses, en el que se encuentra que tales variables dirigen al pronostico. Los mo- 
delos basados en tecnicas de regresion y economicas pueden experimentar un error de 
pronostico importante debido a estos problemas. 


Tecnicas utiles para los 

RESPONSABLES DE LA LOGISTICA 

En general, el responsable de la logistica no tiene que preocuparse directamente del am- 
plio espectro de tecnicas de pronostico y prediction disponibles. Debido a que varios seg- 
mentos de la organization requieren information pronosticada, en especial el pronostico 
de ventas, la actividad de pronosticar por lo general se centraliza en las areas de marke- 
ting, planeacion o analisis economico de la empresa. Los pronosticos para periodos me- 
diano y largo por lo regular se le proporcionan al responsable de la logistica. A menos que 
exista la necesidad de desarrollar pronosticos especificos de largo plazo, la labor del res r 
ponsable de la logistica estara limitada a los pronosticos de corto plazo que ayudan en el 
control de inventarios, programacion de envios, planeacion de la carga de almacen y si- 
milares. Con base en el grado de sofisticacion, utilidad potencial y probabilidad de la dis- 
ponibilidad de information, solo un numero limitado de los metodos descritos en la tabla 
8-1 requieren ser considerados con detalle. Esto se debe a que en numerosos estudios se 
ha demostrado que los modelos "simples" de la variedad de series de tiempo con fre- 

296 Parte IV Estrategia de inventario 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


cuencia predicen tan bien o mejor que las versiones mas sofisticadas y complejas. Los mo- 
delos de series de tiempo pueden ser superiores a los modelos causales. En general, la 
complejidad de los modelos de pronostico no incrementa la precision predictiva 1 . Por 
ello, a continuation se analizan tres metodologias basicas de pronostico de series de tiem- 
po: nivelacion exponencial, descomposicion clasica de series de tiempo y analisis de re- 
gresion multiple. 


Nivelacion o ajuste exponencial 

Tal vez, la tecnica mas util para el pronostico de corto plazo sea el ajuste exponencial. Es 
simple, requiere que una cantidad minima de informacion sea conservada para su aplica- 
cion continua, se ha observado que es la mas precisa entre los modelos competidores de 
su clase, y es autoadaptable a los cambios fundamentales en la informacion pronosticada. 
Es un tipo de promedio movil, donde las observaciones pasadas no reciben la misma 
ponderacion. En vez de ello, las observaciones que son mas recientes reciben mayor pon- 
deracion que las anteriores. 

Tal esquema de ponderacion geometrica puede reducirse a una simple expresion que 
incluye solo al pronostico del periodo mas reciente y a la demanda real para el periodo ac- 
tual. De esta forma, el pronostico de demanda para el siguiente periodo estara dado por 

Pronostico nuevo = a (demanda real) + (1 - a)(pronostico previo) (8-1) 

donde a. es un factor de ponderacion, comunmente denominado como la constante de 
ajuste exponencial, con valores entre 0 y 1. Observese que el efecto de toda la historia es- 
ta incluido en el pronostico anterior, de manera que solo se requiere conservar un nume- 
ro en todo momento para representar la historia de la demanda. 


Ejemplo 

Suponga que se pronostico un nivel de demanda de 1,000 unidades para el presente mes. 
La demanda real para el mes presente son 950 unidades. El valor de la constante de ajus- 
te es = 0.3. El valor esperado para la demanda del siguiente mes, de acuerdo con la ecua- 
cion (8-1), seria 

Pronostico nuevo = 0.3(950) + 0.7(1,000) 

= 985 unidades 

Este pronostico se vuelve el pronostico anterior cuando el procedimiento se repita el pro- 
ximo mes. Y asi sucesivamente. 


Por conveniencia podemos escribir este modelo de "solo de nivel" como 

F t+) =aA ( +(1- a)F t 


( 8 - 2 ) 


1 Para un resumen de estos resultados, ver Robin M. Hogarth y Spyros Makridakis, "Forecasting and 
Planning: An Evaluation", Management Science, Vol. 27, Num. 2 (febrero de 1981), pags. 115-138. 
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donde 

t = periodo de tiempo presente 
a = constante de ajuste exponencial 
A t = demanda en el periodo t 
F t = pronostico par a el periodo t 

F f+1 = pronostico para el periodo siguiente a t, o el siguiente periodo 
Esta es identica a la ecuacion (8-1). 


Ejemplo 

La siguiente information trimestral representa una serie de tiempo de la demanda para 
un producto: 




TRIMESTRE 



1 

2 

3 

4 

Ano pasado 
Este ano 

1,200 

1,400 

700 

1,000 

900 

cqsr; 


Quisieramos pronosticar la demanda para el tercer trimestre de este ano. Asumiremos 
que a = 0.2 y que el pronostico anterior se construye a partir del promedio de los cuatro 
trimestres del ultimo ano. Por ello, F Q = (1,200 + 700 + 900 + 1,100)/ 4 A975/)C omenza mos 
con el pronostico del primer trimestre y luego continpamos con los cplculos hasta que al- 
cancemos el tercer trimestre. 

El pronostico para el primer trimestre del estg/ ano es 

0.2) F 0> 

0.2(1,100) + 0.8(975) 

(food) 


F| = 0.2A 0 + 


El pronostico para el segundo trimestre de este. a no es 

F 2 = 0.2A 1 4(1— 0 . 

= 0.2(1,400) + 0.8(1,000) 

= ( 1 )080 j 

El pronostico para el tercer trimestre de estAaqoe^s 

Fg = 0.2^2 + (1 — w . 

= 0.2(1,000) + 0.8(1,080) 
= 1,064 


Resumiendo, 




TRIMESTRE 


1 

2 

3 

4 

Ano pasado 

1,200 

700 

900 

1,100 

Este ano 

1,400 

1,000 



Pronostico 

1,000 

1,080 

1,064 
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La election del valor adecuado para la constante de ajuste exponencial requiere un 
grado de discernimiento. Cuanto mas alto sea el valor de a , mayor sera la ponderacion 
que se otorgue sobre los niveles mas recientes de la demanda. Esto permite que el modelo 
responda mas rapido a los cambios en la serie de tiempo. Sin embargo, un valor de a de- 
masiado alto puede volver "nervioso" al pronostico y rastrear variaciones aleatorias en la 
serie de tiempo en vez de los cambios fundamentales. Cuanto mas pequeno sea el valor de 
a, mayor sera el peso otorgado a la historia de la demanda para el pronostico de la deman- 
da futura y mayor sera el retraso de tiempo para responder a los cambios fundamentales 
en el nivel de la demanda. Valores bajos de a proporcionan pronosticos muy "estables" 
que no son sujetos a fuertes influencias debido a la aleatoriedad en la serie de tiempo. 

Los valores acordados para a tipicamente van de 0.01 a 0.3, aunque es posible utilizar 
valores mas altos para periodos cortos cuando se presenten cambios anticipados, como 
una recesion, una campana promotional agresiva pero temporal, la suspension de algu- 
nos productos en la lfnea, o el initio del procedimiento de pronostico cuando no se dispo- 
ne de ventas historicas o estas son muy pocas. Una buena regia cuando se busca un valor 
para a es seleccionar uno que permita al modelo de pronostico identificar los cambios 
principales que ocurren en las series de tiempo y promediar las fluctuaciones aleatorias. 
Esta sera una a para minimizar el error de pronostico. 

Correction por tendencia 

El modelo basico de ajuste exponencial da buenos resultados cuando se aplica a un pa- 
tron de series de tiempo, como se muestra en la figura 8-1 (a), o cuando los cambios en los 
componentes de tendencia y estacionalidad no son tan grandes. Sin embargo, cuando 
existe una tendencia importante o un patron estacional significativo en la information, el 
retraso inherente de pronostico en este tipo de modelo puede arrojar errores inaceptables 
de pronostico. Por fortuna, el modelo puede extenderse para proporcionar un mejor se- 
guimiento cuando los elementos de tendencia y de estacionalidad son significativos a 
partir de la aleatoriedad de la information, como se muestra en la figura 8-1 (b) y (c). 

La correction del modelo basico para pronosticar retrasos de tiempo debidos a la 
tendencia es una simple modification de forma al modelo de "solo nivel" en la ecuacion 
(8-2). La version de tendencia corregida del modelo es un conjunto de ecuaciones que 
pueden expresarse como 

S t+1 = aA t + (1 -a)(S t + T f ) (8-3) 

T f+1 = P(S f+1 -S f ) + (1 -P)7 f (8-4) 

F f+1 = S f+1 + 7 f+1 (8-5) 

donde los slmbolos adiciones no definidos con anterioridad son 

F f+1 = pronostico con tendencia corregida para el periodo f+1 
S t - pronostico inicial para el periodo t 
T t - tendencia para el periodo t 
P = constante de ajuste de tendencia 


Ejemplo 

Recuerde el ejemplo anterior que tenia la siguiente information: 
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TRIMESTRE 



1 

2 

3 

4 

Ano pasado 
Este ano 

1,200 

1,400 

700 

1,000 

900 

JU00) 


Seguimos buscando tener un pronostico para el tercer pmodo de este a no. p ero con una 
correccion por tendencia. Utilizaremos un valor arbipnrio de inicio de 6, = 975j(el prome- 
dio de la demanda del ultimo ano) y(T) = 0)(sin tepdencia). La constanteaeajuste (3 se su- 
pone 0.3 y a permanece en el valor previLfdeO,2. Ahora comepzamos el procedimiento de 
pronostico. 

El pronostico para el primer trime^rd de este and es 
S 1 = .2(1,100) + .8(975 

F, = .3(1,000-: 

Ft = 1,000 + 7.5~= 1,007.5 



Utilizando los resultados del primer trimestre, el pronostico para el segundo trimestre de 
este ano es 


S 2 = .2(1,400) + .8(1,000 + 7.5) = 1,086 
T 2 = .3(1,086 - 1,000) + .7(7.5) - 31.05 
F 2 = 1,086 + 31.05 = 1,117.05 

Utilizando los resultados del segundo trimestre, el pronostico para el tercer trimestre de 
este ano es 

S 3 = .2(1,000) + .8(1,086 + 31.05) = 1,093.64 
r 3 = .3(1,093.64- 1,086) + .7(31.05) = 24.03 
F 3 = 1,093.64 + 24.03 = 1,1 17.67, o ^118) 

Resumiendo, 




TRIMESTRE / 


1 

2 

3 / 

4 

Ano pasado 

1,200 

700 

900 / 

1,100 

Este ano 

1,400 

1,000 

t 


Pronostico 

1,008 

1,117 

1,118 



Correccion por tendencia y estacionalidad 

Ademas de la tendencia, tambien pueden considerarse los efectos de las fluctuaciones es- 
tacionales en las series de tiempo. Antes de aplicar este tipo de modelo, deben cumplirse 
dos condiciones. 

1. Debe existir una razon conocida para los picos y valles periodicos en el patron de la 
demanda, y estos picos y valles deben presentarse en el mismo tiempo cada ano. 

2. La variacion estacional debe ser mayor que las variaciones aleatorias, o "ruido". 
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Si la demanda estacional no es estable, significativa ni discernible con respecto de las varia- 
ciones aleatorias, entonces se vuelve extremadamente dificil el desarrollo de un modelo que 
prediga en forma precisa la direction de la demanda del siguiente periodo. Si este es el ca- 
so, una forma basica del modelo de nivelacion exponencial, con un alto valor para la cons- 
tante de ajuste para reducir los efectos del retraso, podra generar un menor error de pronos- 
tico que con el modelo mas complicado. Se requiere cautela en la selection del modelo. 

El modelo de ajuste de tendencia-estacionalidad se construye alrededor del concepto 
de pronosticar el indice de la demanda real a la tendencia, y luego se desestacionaliza pa- 
ra generar el pronostico. Las ecuaciones para este modelo son 


S f+1 = a (A t /I u ) + (1 - a )(S t + T t ) (8-6) 

7" f+1 = P(S f+1 - S t ) + (1 - $)T t (8-7) 

/ f =y(A f /S f ) + <1 -y)l t _ L (8-8) 

E f+ i = (S f+1 + 7’ f+1 )/ f _^ +1 (8-9) 

donde los simbolos no definidos con anterioridad son 


F f+1 = pronostico corregido en tendencia y estacionalidad para el periodo t + 1 
y = constante de ajuste sobre el indice de estacionalidad 
/ t = indice de estacionalidad para el periodo t 
L = el tiempo para una estacion completa 

La solution de este modelo implica los mismos procedimientos que para las versiones an- 
teriores. El numero de calculos hace que resulte impractico medir los pronosticos en for- 
ma manual. Los paquetes para computadoras, como el modulo de pronosticos de LOG- 
WARE, 2 se desarrollaron no solo para realizar el pronostico, sino tambien para ayudar al 
usuario a establecer los valores iniciales para iniciar el proceso de pronostico y determi- 
nar las mejores constantes de ajuste. 

Definition del error de pronostico 

En la medida en que el futuro no es reflejado perfectamente por el pasado, el pronostico 
de la demanda futura por lo general tendra cierto grado de error. Dado que el ajuste ex- 
ponencial es una prediction de la demanda promedio, se busca proyectar un rango den- 
tro del cual caera la demanda real. Esto requiere un pronostico estadistico. 

El error en el pronostico se refiere a lo cerca que se halla el pronostico del nivel de de- 
manda real. Se expresa adecuadamente' en forma estadistica como desviacion estandar, 
varianza o desviacion absoluta media. Historicamente, la desviacion absoluta media 
(DAM) se ha utilizado como la medida del error de pronostico en referencia a la nivela- 
cion exponencial. Los primeros partidarios del ajuste exponencial preferian la desviacion 
estandar como la medida adecuada, pero aceptaron el calculo mas simple de la DAM de- 
bido a la memoria limitada de las primeras computadoras. Ya que las computadoras ac- 
tuates tienen una cantidad adecuada de memoria para la labor de pronostico, la desvia- 
cion estandar se desarrolla como la medida del error de pronostico. 


2 Software disponible con este libro. 
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El error de pronostico se define como 

Error de pronostico = Demands real - Demanda pronosticada ( 8 - 10 ) 

Dado que la demanda pronosticada es un valor de media aritmetica, la suma de los erro- 
res de pronostico sobre numerosos periodos debera ser igual a cero. Sin embargo, la mag- 
nitud del error de pronostico puede obtenerse al elevar al cuadrado los errores, lo que eli- 
minara la cancelation de los errores positivos y negativos. De esta manera se desarrolla la 
forma comun de la desviacion estandar, y se corrige para el grado de libertad que se per- 
dio en la generation del pronostico; es decir, a en el modelo de pronostico de "solo nivel". 
La expresion para esta desviacion estandar 3 es 


S F 


1 ' N-1 


( 8 - 11 ) 


donde 

S F = error estandar del pronostico 
A t = demanda real en el periodo t 
F t = pronostico para el periodo t 
N = numero de periodos de pronostico t 

La forma de la distribution de frecuencia de los errores de pronostico se vuelve im- 
portante al realizar afirmaciones sobre el pronostico. En la figura 8-3 se muestran dos for- 
mas tipicas generalizadas de la distribution del error de pronostico. Suponiendo que el 
modelo de pronostico da seguimiento al promedio de los niveles de demanda real en for- 
ma adecuada, y que la variation de la demanda real sobre el pronostico es pequena en re- 
lation con el nivel de pronostico, la distribution de la frecuencia normal, o las aproxima- 
ciones a ella, sera una forma que con probabilidad se encontrara en la practica. Este sera 
especialmente el caso de la distribution de los errores de pronostico promedio. Se aplica 
el teorema del limite central, 4 y la distribution de frecuencia normal sera la forma de dis- 
tribution adecuada. Cuando el intervalo de pronostico es corto, puede resultar una distri- 
bution sesgada, como la que se muestra en la figura 8-3 (b). 

Una forma de determinar la distribution de frecuencia que se aplica a cualquier si- 
tuation particular es mediante prueba chi cuadrada de bondad del ajuste. 5 En forma al- 
terna, la siguiente prueba puede utilizarse para seleccionar entre la forma de distribution 
normal (simetrica) y la de distribution exponencial como una representation simple de 
distribution sesgada. 

En una distribution normal, cerca de 2% de las observaciones exceden un nivel 

de dos desviaciones estandar por encima de la media. En una distribution expo- 


3 En forma alterna, el error cuadratico medio y el error de raiz cuadrada media son formulaciones popu- 
lares. Difieren en cuanto a si la raiz cuadrada se toma de la suma de los errores cuadraticos y si se realiza 
una correction para los grados de libertad perdidos. Los grados de libertad perdidos dependen del nu- 
mero de constantes de ajuste estimadas en las ecuaciones modelo. 

4 Para una definition, consulte algun buen libro sobre estadistica aplicada, o John Neter, William Wasser- 
man, G.A. Gilmore, Applied Statistics (Boston: Allyn y Bacon, 1988), pags. 262-263. 

5 Ibid. 
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Figura 8-3 
Distribuciones 
tipicas de error de 
pronostico. 



nencial, la probabilidad de exceder la media por mas de 2.75 desviaciones estan- 
dar es cerca de 2%. Por lo tanto, si el numero de desviaciones estandar que equi- 
valen a 98% de todas las observaciones es cercano a 2, debera utilizarse una distri- 
bution normal. Si es superior a 2.7, debera utilizarse la distribution exponential. 6 


Ejemplo 

Recuerde el pronostico de "solo nivel" que tenia la siguiente information y resultados: 




TRIMESTRE 


1 

2 

3 

4 

Ano pasado 

1,200 

700 

900 

1,100 

Este ano 

1,400 

1,000 



Pronostico 

1,000 

1,080 

1,064 



6 Robert G. Brown, Materials Management Systems (Nueva York: John Wiley & Sons, 1977), pag. 146. 
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Ahora estimemos el error estandar del pronostico (S F ) para los dos periodos (N = 2) para 
los cuales se realizo el pronostico y los valores de demanda real se encuentran disponi- 
bles. Suponiendo que la demanda se distribuye en forma normal sobre el pronostico, po- 
demos desarrollar un intervalo de confianza de 95% alrededor del pronostico del tercer 
trimestre. Con base en la ecuacion (8-11), estimamos S p . 


S F 


I (t 400 - l 000 f + (X 000 - l 080. f 

i 2- 1 


= 407.92 


El mejor estimado para el nivel de demanda real (Y) para el tercer trimestre con z @95% = 
1.96 a partir de una tabla de distribution normal (ver apendice A) es 

Y= F 3 ±z(S f ) 

= 1,064 ± 1.96(407.92) 

- 1,064 ± 800 

Por ello, el rango de confianza de 95% para el pronostico de la demanda actual (Y) es 

264 < Y < 1,864 

Monitoreo del error de pronostico 

Una de las ventajas mas notables del uso del ajuste exponencial para el pronostico de cor- 
to plazo es su capacidad de adaptarse a los patrones cambiantes en la serie de tiempo. Lo 
bien que el modelo mantenga su precision se relaciona directamente con el valor de la 
constante de ajuste en cualquier punto en el tiempo. Por lo tanto, los procedimientos so- 
fisticados de pronostico implican el monitoreo del error de pronostico y realizar ajustes 
en los valores de las constantes de ajuste. Si la serie de tiempo es estable, se seleccionaran 
valores relativamente bajos. Durante periodos de cambio rapido, se utilizarian valores al- 
tos. A1 no estar limitado a valores sencillos, el error de pronostico puede ser reducido, en 
especial cuando los patrones de demanda son dinamicos. 

Un metodo popular para monitorear el error de pronostico es mediante una senal de 
seguimiento. La senal de seguimiento es una comparacion, por lo general una propor- 
tion, del error de pronostico actual para un promedio de los errores de pronostico pasa- 
dos. Esta proportion puede ser evaluada en forma continua o periodica. Como resultado 
de este calculo, las constantes de nivelacion exponencial pueden ser recalculadas o espe- 
cificadas de nuevo si la proportion excede un lfmite de control especifico. 

En general, los mejores valores de constantes de nivelacion son los que minimizan el 
error de pronostico en el tiempo para una serie de tiempo estable. El ajuste de estos valo- 
res, a medida que las caracteristicas de la serie de tiempo cambian, ofrece mayor oportu- 
nidad para reducir el error de pronostico. Los modelos de adaptation que permiten que 
las constantes de ajuste se revisen en forma continua se desempenan bien cuando la serie 
de tiempo de la demanda esta cambiando muy rapido, pero no parecen desempenarse 
bien durante periodos estables. Por lo contrario, las constantes de ajuste revisadas para li- 
mites especificos ofrecen un buen desempeno durante los periodos de demanda estable y 
funcionan notablemente bien durante periodos de cambio rapido o repentino en las se- 
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FEgura 8-4 
Ejemplo del 
desempeno de un 
modelo de ajuste 
exponenciai bien 
especificado. 
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ries. 7 Flowers sugirio valores optimos para estas constantes de ajuste especificadas. 8 El 
desempeno de un modelo de ajuste exponenciai bien definido debera parecerse a los ulti- 
mos periodos de la serie de tiempo mostrada en la figura 8-4. 

Descomposicion clasica de series de tiempo 

Una categoria de modelos de pronostico que ha resultado util durante anos es la descom- 
posicion de series de tiempo. Estos metodos incluyen el analisis espectral, el analisis clasico 
de series de tiempo, y el analisis de series de Fourier. Aqui se cubre el analisis de la descom- 
posicion de series de tiempo, principalmente debido a su simplicidad matematica y a su po- 
pularidad, ademas de que los metodos mas elegantes no han mostrado mayor precision. 

El pronostico clasico por descomposicion de series de tiempo esta construido sobre la 
filosofia de que un patron de ventas historicas puede descomponerse en cuatro catego- 
rias: tendencia, variacion estacional, variacion ciclica y variacion residual o aleatoria. La 
tendencia representa el movimiento a largo plazo de las ventas ocasionado por factores 
como cambios en la poblacion, cambios en el desempeno de marketing de la empresa y 
cambios fundamentals en la aceptacioh del mercado de los productos y servicios de la 
empresa. La variacion estacional se refiere a las cimas y valles regulares en la serie de 
tiempo que por lo general se repiten cada 12 meses. Las fuerzas que causan esta variacion 
regular incluyen cambios climaticos, patrones de compra controlados por fechas del ca- 
lendario y por la disponibilidad de los bienes. La variacion ciclica son las ondulaciones de 
largo plazo (mas de un ano) en el patron de demanda. La variacion residual o aleatoria es 


7 A partir de experimentos de simulacion por computadora, segun lo informado por D. Clay Whybark, 
"A Comparison of Adaptive Forecasting Techniques", Logistics and Transportation Review, Vol. 8, Num. 3 
(1972), pags. 13-25. 

8 A. Dale Flowers, "A Simulation Study of Smoothing Constant Limits for an Adaptive Forecasting Sys- 
tem", Journal of Operations Management , Vol. 1, Num. 2 (noviembre de 1980), pags. 85-94. 
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la parte de las ventas totales que no es explicada por componentes de tendencia, estacio- 
nalidad o ciclicos. Si la serie de tiempo esta bien descrita por los otros tres componentes, 
la variation residual debera ser aleatoria. 

El analisis clasico de series de tiempo combina cada tipo de la variation de ventas de 
la siguiente forma: 

F = TX SX CX R ( 8 - 12 ) 

donde 

F = pronostico de demanda (en unidades o en $) 

T = nivel de tendencia (en unidades o en $) 

S = indice de estacionalidad 
C = indice ciclico 
R — indice residual 

En la practica, el modelo con frecuencia se reduce solo a los componentes de tenden- 
cia y de estacionalidad. Esto se hace porque un modelo bien especificado posee un valor 
del indice residual (R) de 1.0 y esto no afecta al pronostico, y porque resulta diflcil en mu- 
chos casos descomponer la variation ticlica a partir de la variation aleatoria. Tratar el in- 
dice ciclico (C) como igual a 1.0 no es tan grave como inicialmente podria parecer, porque 
el modelo se actualiza por lo regular cuando se dispone de nueva information. El efecto 
de la variation ticlica tiende a compensarse en el proceso de actualization. 9 

El valor de tendencia (T) en el modelo puede determinarse por varios metodos, como 
ajustar una linea "por simple vista", empleando alguna forma de promedio movil, o uti- 
lizando el metodo de los minimos cuadrados. 

El metodo popular de los cuadrados minimos es una tecnica matematica que minimi- 
za la suma de las diferencias cuadraticas entre la information real y la linea de tendencia 
propuesta. Se puede obtener una linea de minimos cuadrados para toda forma de linea 
de tendencia, ya sea lineal o no lineal. La expresion matematica para una linea de tenden- 
cia lineal es T = a + bt, donde t es el tiempo, T es el nivel de demanda promedio, o tendencia, 
y ay b son coeficientes que se determinaran para la serie de tiempo en particular. Estos 
coeficientes se obtienen mediante 


_ 


N(D)(t) 


1 ' 


Nt Z 


( 8 - 13 ) 


y 


a - D - bt 


( 8 - 14 ) 


donde 

N - el numero de observaciones utilizadas en el desarrollo de la Ifnea de tendencias 
D t = la demanda real en el tiempo t 
D = demanda promedio para N periodos 
t = promedio de t durante N periodos 


9 El modelo en ocasiones se expresa en forma aditiva como F = T + S + C + R. 
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Las lineas de tendencia no lineales son matematicamente mas complejas y no se analizan 

' ID 

aqui. 

El componente de estacionalidad del modelo esta representado por un valor de indice 
que cambia para cada periodo que se pronostica. Este indice es una razon de la demanda 
real en un tiempo dado para la demanda promedio. La demanda promedio puede repre- 
sentarse por im solo promedio de la demanda real sobre un periodo especificado, por lo ge- 
neral de un ano; un promedio movil, o la linea de tendencia. Puesto que la linea de tenden- 
cia se analizo anteriormente, se utilizara como la base del indice de estacionalidad. Por ello, 

S t =D t /T t ( 8 - 15 ) 

donde 


S t = indice de estacionalidad en el tiempo t 

T t = valor de tendencia determinado a partir de T = a + bt 

Por ultimo, el pronostico se realiza para el tiempo t en el futuro de la siguiente manera: 

F t = (T t )(S t _ L ) ( 8 - 16 ) 

donde 


F t - la demanda pronosticada en el tiempo t 
L - numero de periodos en el ciclo estacional 

Estas ideas se ilustran mejor con un ejemplo. 


EjempSo 

Un fabricante de ropa para jovencitas debe tomar decisiones de cantidad de compra y es- 
tablecer programas de produccion y logistica con base en reservaciones del mercado 
(ventas). Se especificaron cinco estaciones del ano para propositos promocionales y de 
planeacion: verano, transestacional, otono, festividades y primavera. Se obtuvo informa- 
cion de las ventas para aproximadamente dos y medio anos (ver tabla 8-2). Se requiere un 
pronostico para dos estaciones por delante del periodo contable actual para asegurar las 
compras y el tiempo de espera de produccion adecuados. En este caso, el periodo de pro- 
nostico fue la temporada de festividades, incluso aunque las ventas para el periodo de 
otono intermedio todavia no se conocian. 

La primera tarea fue encontrar la linea de tendencia utilizando las ecuaciones (8-13) y 
(8-14). Asumiendo una tendencia de linea recta, el coeficiente b fue 

b = 1 218,217- (12X14, 726.92)(6.5) = 4g6 ^ 

650-(12)(6.5 f 


y el coeficiente a como 


a = 14,726.92-486.13(6.5) 
= 11,567.08 


10 Un analisis de las lineas de tendencia no lineales se puede encontrar en John Neter, William Wasser- 
man y Michael H. Kutner, Applied Linear Regression Models (Homewood, IL: Irwin, 1983), capitulo 14. 
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Periodo 

Ventas (D t ) 



Valor de 

INDICE 

Pro- 

Periodo de tiempo 

($000s) 

(3) 

(4) 

TENDENCIA 

.ESTACIONAL 

NbSTICO 

DE VENTAS 

(t) 

(2) 

D t x t 

t 2 

(V 

= (2)/(5) 

($000s) 

Verano 

1 

$ 9,458 

9,458 

1 

$12,053 

0.78 


Trans-temporada 

2 

11,542 

23,084 

4 

12,539 

0.92 


Otono 

3 

14,489 

43,467 

9 

13,025 

1.11 


Festividades 

4 

15,754 

63,016 

16 

13,512 

1.17 


Primavera 

5 

17,269 

86,345 

25 

13,998 

1.23 


Verano 

6 

11,514 

69,084 

36 

14,484 

0.79 


Trans-temporada 

7 

12,623 

88,361 

49 

14,970 

0.84 


Otono 

8 

16,086 

128,688 

64 

15,456 

1.04 


Festividades 

9 

18,098 

162,882 

81 

15,942 

1.14 


Primavera 

10 

21,030 

210,300 

100 

16,428 

1.28 


Verano 

11 

12,788 

140,668 

121 

16,915 

0.76 


Trans-temporada C 

ID 

16,072 

192,864 

144 

17,401 

0.92 


Otono /V 

13 

? 



17,887 a 


$18,602 b 

Festividades^ 

14 

? 



18,373 


20,945 

Total D 

78 

(^$176,723^) 

i4^18,21 D) 

A®) 




N= 12 








^0^ = 1,218,217 / 




' 



X ' 2 - 650 / 








D = (176, 723 / 12) 

= $14,726.92 






t = (78 / 12) 

= 6.5 







a Valores pronosticados. Por ejemplo, T t = 11,567.08 + 486.13(13) = 
b F 13 = T 13 X S 13 _5 or 18,602 = 17,887 X 1.04. 

17,887. 






-r 1 -t , t T. ^ 1 ' 



Tabla 8-2 Pronostico de series de tiempo a partir de la informacion de ventas 
de un fabricante de ropa 


Por lo tanto, la ecuacion de tendencia fue 

T t = 11,567.08 + 486.13f 

A partir de esta ecuacion de linea de tendencia, los valores se proyectaron mediante sus- 
titucion en la ecuacion anterior de cada valor de t; ver columna 5 de la tabla 8-2. 

Los indices estacionales se calcularon segun la ecuacion (8-15) y se despliegan en la 
columna 6 de la tabla 8-2. Para propositos de pronostico, se utilizo la temporada disponi- 
ble mas reciente, principalmente debido a que los indices no varian mucho de un ano a 
otro. Si este no fuera el caso, se habrian promediado los indices de varios anos. 

El pronostico para la temporada de festividades (periodo 14) fue 

V 14 = [11,567.08 + 486.13(14)] X 1.14 
= $20,945 (en $000s) 

El pronostico para el periodo de otono (periodo 13) se realizo en forma similar. 
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En los modelos de pronostico analizados hasta aquf, el tiempo es la unica variable que se ha 
considerado. En la medida que otras variables muestran una relation con la demand a, es- 
tas tambien pueden incluirse en un modelo para pronosticar las ventas. El analisis de re- 
gresion multiple es una tecnica estadfstica que ayuda a determinar el grado de asociacion 
entre un numero de variables seleccionadas y la demanda. A partir de este analisis, se de- 
sarrolla un modelo que puede utilizar mas de una variable para predecir la demanda fu- 
tura. La information sobre las variables de prediction (independientes) luego se convier- 
te mediante la ecuacion de regresion para proporcionar un pronostico de demanda. 


Ejemplo 

Reconsidere el problema del fabricante de ropa analizado anteriormente. Un metodo alter- 
native para pronosticar sobre el intervalo de dos estaciones fue el uso de un modelo de regre- 
sion, de preferencia donde las variables independientes "dingier an" la variable de de- 
manda en el tiempo. Esto permitio que se obtuviera information sobre las variables 
independientes con anticipation del periodo de pronostico. Se desarrollo una ecuacion de 
estas para la temporada de ventas de verano: 

F - -3,016 + 1,21 IX., + 5.75X 2 + 109X 3 ( 8 - 17 ) 

donde 

F = ventas promedio estimadas de verano (en miles de dolares) 

X, = tiempo en anos (1991 = 1) 

X 2 = numero de cuentas de compras durante la temporada (a partir de las reservacio- 
nes anticipadas) 

X 3 = cambio neto mensual en la deuda a plazos de los consumidores (porcentaje) 

El modelo fue 99% ( R 2 - 0.99) de la variation total en la demanda, y el nivel de 5% fue esta- 
disticamente significativo. La ecuacion estimo una prediction precisa de la demanda. Por 
ejemplo, las ventas reales para la temporada de verano de 1996 fueron $20' 750,000. Las en- 
tradas del modelo para 1996 fueron X } = 6, X 2 = 2,732 y X 3 - 8.63, y cuando se sustituyeron 
en la ecuacion (8-17), se obtuvo un pronostico de ventas de $20.9 millones o $20'900,000. 


Aunque se requiere conocimiento razonable de la metodologia estadistica para cons- 
truir tal modelo, hay software para computadora, como SPSS 11 y BMDP, 12 para realizar 
analisis de regresion, disponibles facilmente tanto para microcomputadoras como para 
computadoras centrales. Estos programas realizan los calculos necesarios para ajustar 
una linea ordinaria de mlnimos cuadrados a la information y para proporcionar informa- 
tion estadfstica para evaluar el ajuste. Sin embargo, debera tenerse cuidado en el uso de 
estos paquetes estadfsticos, ya que por sf mismos no pueden garantizar un modelo valido 
que se encuentre libre de problemas estadfsticos y de especificaciones. 13 


11 Un producto de SPSS, Inc., 444 N. Michigan Ave., Chicago, IL. 

12 Un producto de BMDP Statistical Software, 1964 Westwood Blvd., Los Angeles, CA. 

13 Para un analisis de estos problemas, vease Marija J. Norusis, SPSS/PC+ (Chicago: SPSS, Inc., 1986), 
cap. 17; y Neter, Wasserman y Kutner, Applied Linear Regression Models, op. cit. 
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Problemas especiales de prediccion 

PARA LOS RESPONSABLES DE LA LOGISTICA 

En ocasiones se encuentran problemas especiales al tratar de predecir los requerimientos. Es- 
tas areas de problemas son el arranque, la demanda irregular, el pronostico regional y el error 
de pronostico. Aunque no todos estos problemas son unicos para la logistica, son de gran 
preocupacion para el responsable de ella al determinar los requerimientos en forma precisa. 


Arranque 

El responsable de la logistica con frecuencia enfrenta el problema de predecir los niveles de 
requerimientos para los productos y servicios para los que no existe suficiente historia para 
iniciar el proceso de pronostico. La introduction de nuevos productos o servicios y la nece- 
sidad de proporcionar apoyo logistico para ellos crean las condiciones de arranque comu- 
nes. Se han utilizado distintos enfoques durante este periodo temprano de pronostico. 

Primero, ponga la estimacion inicial en manos del personal de marketing hasta que 
se comience a desarrollar un historial de ventas. Ellos conoceran mejor el nivel de esfuer- 
zo promotional, la respuesta temprana del cliente y la aceptacion esperada del cliente. 
Una vez que se haya generado una historia de demanda razonable, digamos en seis me- 
ses, se podran utilizar los metodos establecidos de pronostico con cierta confianza. 

Segundo, se podrfa hacer un estimado a partir del patron de demanda de productos si- 
milares dentro de la linea. Aunque muchas compafuas rotan su linea de productos en prome- 
dio una vez cada cinco anos, algunos productos son radicalmente nuevos. Con frecuencia 
representan cambios en tamano, estilo o se trata de una revision de los productos existentes. Por 
tanto, los patrones de demanda experimentados con anterioridad podran proporcionar una 
perspectiva y una base para la estimacion inicial de la demanda para los nuevos productos. 

Tercero, si el modelo de nivelacion exponential se utiliza para pronosticar, la constan- 
te de ajuste exponential se puede fijar en un nivel alto (0.5 o mayor) durante el periodo 
inicial de pronostico. Luego se reducira a un nivel normal una vez que se haya genera- 
do un historial de demanda adecuado. 

Demanda irregular 

El problema de la demanda irregular se ha descrito anteriormente y se ilustro en la figura 
8-2. Representa la condition donde existe tanta variation aleatoria en el patron de deman- 
da que puede opacar para los patrones de tendencia y estacionalidad. La condition de de- 
manda irregular se presenta cuando dos o tres veces la desviacion estandar de la informa- 
tion historica excede el pronostico del mejor modelo que puede ajustarse a la serie de 
tiempo. El patron de demanda irregular se presenta con frecuencia debido a varios moti- 
vos: el patron de demanda esta dominado por grandes y esporadicos pedidos del cliente; la 
demanda puede derivarse de la demanda de otros productos o servicios; el pico estacio- 
nal no se ha tornado en cuenta; o el patron de demanda pudiera ser resultado de informa- 
tion excepcional, personas externas o condiciones poco comunes. 

Los patrones de demanda irregular por naturaleza son dificiles de predecir con exac- 
titud por metodos matematicos, debido a la amplia variabilidad en la serie de tiempo; sin 
embargo, se pueden ofrecer algunas sugerencias acerca de como tratarlos. Primero, bus- 
que motivos evidentes para la irregularidad y utilicelos para generar el pronostico. Sepa- 
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re el pronostico de los productos con demanda irregular de los que muestran un patron re- 
gular y utilice metodos de pronostico adecuados para cada uno. 


Un fabricante de quimicos tiene un producto en su linea que se utiliza para limpiar man- 
zanas al momento de la cosecha. Dependiendo del tamano del cultivo de manzanas, las 
ventas del producto pueden variar de manera considerable cada ano. Se utilizo ajuste ex- 
ponencial para pronosticar este y otros productos en la linea. Los niveles de inventario en 
los almacenes que se establecieron con base en este pronostico por lo general se quedaban 
cortos o con un gran excedente de las necesidades razonables. Al agrupar este producto 
de demanda irregular con los que tenian patrones de demanda regular no permitia a la 
compania tomar ventaja de los motivos basicos por los que el nivel de demanda cambia- 
ba a lo largo del ano. 


Segundo, no reaccione en forma rapida a los cambios en el patron de demanda para 
tales productos o servicios si no se han podido encontrar causas atribuibles para los des- 
plazamientos de demanda. En vez de ello, utilice un metodo de pronostico simple y esta- 
ble que no reaccione rapido ante el cambio, como el modelo de ajuste exponencial con un 
valor bajo de constante de nivelacion o un metodo de regresion que se reajuste con una 
frecuencia no menor a una base anual. 

Tercero, debido a que la demanda irregular con frecuencia se presenta en articulos de 
baja demanda, la exactitud del pronostico puede no ser un asunto demasiado relevante. Si 
el pronostico se utiliza para establecer niveles de inventario, manejar un poco mas de in- 
ventario para compensar la inexactitud del pronostico puede resultar mas economico que 
tratar de manejar el pronostico de manera cuidadosa. 

Pronostico regional 

Aunque la mayor parte del analisis en este capitulo se ha dirigido al pronostico de la 
demanda relativa al tiempo, tambien se ha considerado la agrupacion o desagrupacion 
geografica del pronostico. Es decir, el responsable de la logistica debe decidir si toma un 
pronostico de la demanda total y la distribuye proporcionalmente por regiones, por ejem- 
plo, por territories de almacenes o plantas, o si pronostica cada region en forma indepen- 
diente. La cuestion es lograr la mayor precision en el pronostico a nivel regional. Pronos- 
ticar todas las demandas en forma simultanea con frecuencia sera mas exacto que la suma 
de los pronosticos regionales individuales. Si esto es asi, la distribution proporcional del 
pronostico en conjunto con las regiones individuales pudiera preservar suficiente preci- 
sion como para dar mejores resultados que el pronostico individual. Las investigaciones 
sobre el term no han proporcionado una respuesta definitiva sobre cual metodo es mejor. 
Por ello, los responsables de la logistica deberan estar conscientes de ambas posibilidades 
y comparar los metodos para su situation particular. 

Error de pronostico 

La ultima consideration es aprovechar al maximo las tecnicas de pronostico disponibles. El 
analisis hasta este punto se ha centrado en el uso de modelos y metodos individuales. En 
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la practica, rtingun modelo de pronostico individual puede ser el mejor en toda ocasion. 
En vez de ello, la combinacion de los resultados de varios modelos puede generar pro- 
nosticos mas estables y precisos. 14 

El siguiente ejemplo muestra la combinacion de multiples metodos de pronostico de 
acuerdo con su error de pronostico. Esto por lo general funciona bien para pronosti- 
cos de largo plazo. Para pronosticos de corto plazo, pronosticos igualmente ponderados han 
demostrado ser en particular fuertes, y ofrecen mayor precision de pronostico que los 
ponderados en forma desigual. 15 


Ejemplo 

Reconsidere el problema de pronostico del fabricante de ropa. Debido a que existian cin- 
co estaciones para ventas, no habia garantia de que un metodo de pronostico fuera con- 
sistentemente superior a traves de todas las estaciones. De hecho, se utilizaron cuatro me- 
todos. Habia un modelo de regresion (R) que predecia las ventas con base en las dos 
variables: 1) numero de cuentas, y 2) el cambio en la deuda del consumidor. Se utilizaron 
dos versiones (ES V ES 2 ) de un modelo de ajuste exponencial. El cuarto modelo fue el pro- 
nostico interno de la compafua basado en el juicio y la experiencia directiva (MJ). El error 
de pronostico promedio obtenido mediante el uso de cada metodo durante las distintas 
temporadas de ventas se muestra en la figura 8-5. 

Una forma de combinar la information de cada modelo de pronostico es ponderar 
los resultados de acuerdo con el error historico promedio que produjeron. De esta forma, 
ningun resultado de modelo sera eliminado ni existira completa dependencia en el resul- 
tado de modelo que parecio mejor en forma historica. 

Para ilustrar este esquema de ponderacion, considere los resultados de la temporada 
de venta de otono mostrados en la figura 8-5. El error promedio para cada modelo fue MJ 
= 9.0%, R - 0.7%, Es 1 = 1.2% y ES 2 = 8.4%. Los pesos deberan ser inversamente proporcio- 
nales al error de pronostico y en la misma proportion a sus respectivos porcentajes. La ta- 
bla 8-3 muestra el calculo de los factores de ponderacion. 

Por ultimo, dados los resultados de pronostico de cada modelo y los factores de pon- 
deracion, se puede calcular un pronostico ponderado promedio, como el mostrado en la 
figura 8-4. El valor de pronostico final para la estacion de ventas de otono es $20 , 208,000 
y representa datos provenientes de un numero de fuentes de pronostico. 


Un metodo del sistema experto para combinar metodos de pronostico ha mostrado 
prometedores resultados, en especial para periodos de pronostico de corto plazo menores 
a un ano. Conocido como pronostico basado en reglas, se combinan varios metodos de se- 


14 M. J. Lawrence, R. H. Edmundson, M. J. O'Connor, "The Accuracy of Combining Judgemental and Sta- 
tistical Forecasts", Management Science, Vol. 32, Num. 12 (diciembre de 1986), pags. 1521-1532; Essam 
Mahmoud, "Accuracy in Forecasting: A Survey", Journal of Forecasting (abril-junio de 1984), pag. 139; 
Spyros Makridakis, Robert L. Winkler, "Average of Forecasts: Some Empirical Results", Management 
Science (septiembre de 1983), pag. 987; Victor Zarnowitz, "The Accuracy of Individual and Group Fore- 
casts from Business Outlook Surveys", Journal of Forecasting (enero-marzo de 1984), pag. 10. 

15 Fred Collopy y J. Scott Armstrong, "Rule-Based Forecasting: Development and Validation of an Expert 
Systems. Approach to Combining Time Series Extrapolations", Management Science, Vol. 38, Num. 10 
(1992), pags. 1394-1414. 
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R ES, ES 2 MJ R ES., ES 2 MJ R ES-, ES 2 MJ R ES, ES 2 MJ R ES-, ES 2 


Verano 
3 temporadas 


iTrans-temporadal 
3 temporadas 


Otono 

2 temporadas 


Festividades 
2 temporadas 


MJ = Pronostico de la compama (opinion directiva) 

R = Resultados del modelo de regresion 
ES.j = Modelo 1 de ajuste exponencial 
ES 2 = Modelo 2 de ajuste exponencial 

(ajuste exponencial y modelo de regresion combinados) 







Figura 8-5 Error de pronostico para cuatro tecnicas de pronostico aplicado a las 
ventas de un fabricante de ropa. 


Tabla 8-3 Calculo de los pesos del modelo 




(1) 

(2) = (1)/19.3 

(3) = 1/(2) 



Error del 

PROPORCIjdN DEL 

INVERSO DE LA 

(4) = (3)/48.09 

TlPO DE MODELO 

PRONOSTICO 

ERRpRnOTAL 

PROPORCI6N DEL ERROR 

Pesos dijp^iodelo 

Mf 

9.0 

0.466 

2.15 

0.04 

R 

0.7 

// 0.036 

27.77 

0.58 

ES 1 

t.2 / 

^ 0.063 

15.87 / 

0.33 

es 2 

8.4 / 

0.435 

2.30 // 

0.05 


(my 

1.000 


1.00 
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Tipo de pronOstico 

PronOstico 
del modelo 

Factor de 
PONDERAC lON 3 

ProporciOn r 

PONDERADA b | 

Modelo de regresion ( R ) 

$20,367,000 

0.58 

$11,813,000 

Nivelacion exponencial ( ES ^ 

20,400,000 

0.33 

6,732,000 

Modelo combinado de ajuste 




exponencial-regresion (ES 2 \ 

17,660,000 

0.05 

883,000 j: 

Opinion directiva (MJ) 

19,500,000 

0.04 

780,000 

Pronostico de promedio ponderado 



S20,208,000 I 

■’ De la tabla 8-3. 

b Pronostico de modelo multiplicado por el factor de ponderacion. 


Tabla 8-4 Pronostico de promedio ponderado de la temporada de venta de otono 
utilizando varias tecnicas de pronostico. 


ries de tiempo y se aplican reglas deducidas por expertos de pronosticos a los datos de 
entrada y a la aplicacion del modelo. Las reglas son distintas declaraciones del tipo SI- 
ENTONCES que guian las acciones para mejorar el pronostico. Collopy y Armstrong de- 
sarrollaron 99 reglas de ese tipo, algunos ejemplos de las cuales son: 

9 SI la observation es externa, ENTONCES establezca la observation igual a dos des- 
viaciones estandar con respecto a la media. 

® Para un modelo de ajuste exponential, SI alfa (constante se suavizacion) se calcula ma- 
yor que 0.7, ENTONCES utilice 0.7. SI alfa es menor que 0.2, ENTONCES utilice 0.2. 

® SI la information temprana es irrelevante, ENTONCES elimine esa information. 

® SI las observaciones se juzgan irregulares con base en el conocimiento de la aplica- 
cion, ENTONCES ajuste las observaciones anteriores al analisis para eliminar sus 
efectos de corto plazo. 16 

Al aplicar estas y otras reglas a multiples metodos de pronostico, como el recorrido alea- 
torio (utilizando la observation mas reciente), la nivelacion exponential y la regresion, se 
puede obtener una importante reduction en el error de pronostico. Esto es especialmen- 
te valido cuando las series de tiempo muestran tendencias importantes, baja incertidum- 
bre y estabilidad, y si quien pronostica tiene adecuado conocimiento de la aplicacion. Cada 
uno de los metodos se pondera en forma equivalente. 

Pronosticos de colaboracion 

Los metodos de pronostico que se han ilustrado hasta este punto funcionan mejor cuan- 
do la demanda no muestra mucha variabilidad. Sin embargo, la demanda irregular, con 
alta incertidumbre y dinamica, ocasionada por factores como promociones, pocos com- 
pradores que adquieren en grandes cantidades, compras estacionales/ciclicas, y deman- 
da creada por "desastres naturales" crean un problema especial. Aunque se han ofrecido 
algunos lineamientos para manejar el caso de la demanda irregular, el pronostico de cola- 


16 Ibid. 
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boracion se recomienda como un metodo mejorado, especial para la planeacion de canal 
de los procesos de negocio. Esta basado en la premisa de que "dos cabezas son mejor que 
una". Es decir, es mas probable que multiples metodos produzcan pronosticos mas preci- 
sos que uno solo. 

El pronostico de colaboracion se refiere al desarrollo de pronosticos utilizando las en- 
tradas de multiples participantes, ya sea que ellos provengan de distintas areas funcionales 
dentro de una misma empresa (marketing, operaciones, logistica, finanzas, compras, et- 
cetera) o de distintos miembros en un canal de suministros, como vendedores, transpor- 
tistas y compradores. El objetivo es reducir el error de pronostico. Esto puede lograrse 
mejor cuando cada parte aporta una perspectiva unica al proceso de pronostico. Los com- 
pradores o el personal de marketing pueden encontrarse mas cercanos al consumidor fi- 
nal y pueden tener mejor "sensibilidad" de la demanda final. Por otro lado, los vendedo- 
res o el personal de compras pueden ser coordinados para suministrar en desabastos y 
limitation de capacidad que puedan presentar un tope sobre la demanda o que en ultima 
instancia puedan afectar el precio del producto, que a su vez afecta el precio y los niveles 
de demanda del producto. El personal de transporte o los transportistas pueden ser capa- 
ces de predecir los tiempos de entrega que afectan el servicio al cliente y las ventas. 

El pronostico mediante la colaboracion requiere manejar un equipo de diversas per- 
sonas con todas las complicaciones inherentes a tal proceso. Sin embargo, pueden identi- 
ficarse los pasos clave administrativos, muchos de los cuales se enumeran aqui: 

0 Alguien debe ser lider del proceso y proporcionar la comunicacion necesaria y los 
calendarios de juntas del grupo. 

® Deberan identificarse los tipos de information necesaria para el pronostico, asi co- 
mo los procesos para obtenerla, incluyendo el momento, las cantidades y la(s) per- 
sona(s) responsables. 

® Deberan establecerse metodos para procesar la information de multiples fuentes, ti- 
pos y formatos, asi como las ponderaciones que se utilizaran para combinar y recon- 
ciliar los pronosticos de las multiples partes. 

9 Se requieren metodos para traducir el pronostico final en la forma que la necesita 
cada parte, como ventas, envios y SKUs en total, y por cliente, cuenta, territorio de 
servicio, etcetera. 

° Debera disponerse de un proceso para revisar y actualizar el pronostico sobre una 
base de tiempo real. 

• Deberan establecerse medidas para evaluar el pronostico y para determinar si el 
pronostico de colaboracion representa una mejora por encima de los metodos tradi- 
cionales. 

® Los beneficios para cada parte del pronostico de colaboracion deberan ser obvios 
y reales. 

El pronostico de colaboracion es un proceso complejo inherentemente inestable, es 
decir, el pronostico siempre tendra la tendencia de regresar a los miembros individua- 
les que realizan sus propias predicciones. La colaboracion eficaz requiere coparticipation, 
coordination, compromiso y entendimiento de que no es facil de lograr. Sin embargo, los 
beneficios de un pronostico mas preciso en las situaciones de pronostico mas dificiles, asi 
como los beneficios de una mejor comunicacion intrafuncional y entre organization bien 
pueden justificar el esfuerzo extra requerido para operar en una alianza. 
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Aplicaciones 

A pesar de que el software de apoyo para el pronostico de colaboracion es nuevo y bajo 
constante revision, varias companias notables han informado exito adelantado a medida 
que experimentan con el metodo del pronostico de colaboracion. Heineken USA (la cerve- 
cera) ha pedido a 100 de sus distribuidores independientes de cerveza que envien pronos- 
ticos en forma electronica a Heineken USA White Plains, en Nueva York, oficina que utili- 
za im software de terceros. Implicando cerca de 40% del volumen total de Heineken, esta 
disposition recorto los tiempos del ciclo de pedidos de 12 semanas a solo cuatro o cinco. 17 

Ace Hardware, detallista de equipo de $2,800 millones, experimento con el pronosti- 
co conjunto para reabastecimiento con Manco, proveedor de cintas, pegamentos y adhe- 
sivos. Mediante un software basado en la Web, Manco obtuvo acceso a la base de datos de 
Ace. Ace presento a Manco su pronostico para los artlculos a traves de la pantalla de un 
navegador de Web, pero Manco tiene la oportunidad de modificar el pronostico antes de 
llevarlo a su sistema de planeacion de la production. Ace y Manco observan las mismas 
pantallas en tiempo real e intercambian mensajes antes de llegar a un consenso del pro- 
nostico. La exactitud del pronostico se revisa sobre una base mensual. En lo pasado, la 
precision del pronostico era de 20% por encima o por debajo de la demanda real. Ahora, 
es menor de 10 por ciento. 18 


Flexibilidad y rApida respuesta: 

UNA ALTERNATIVA PARA EL PRONOSTICO 

Las ventas de algunos productos o servicios son tan impredecibles que el uso de los tipos de 
metodos de pronostico ya descritos da por resultado una posibilidad tan alta de error de pro- 
nostico que los hace impracticos. Los patrones de demanda irregular son un ejemplo, y por 
ello se requiere una alternativa. A1 reconocer que no existe un mejor pronostico sino que es- 
perar hasta que la demanda del cliente se materialice, es una base para responder en forma 
precisa a la demanda. Si los procesos de la cadena de suministros pueden hacerse flexibles 
y que respondan rapidamente a los requerimientos de demanda, tendremos poca necesi- 
dad de pronosticos. Despues de todo, los pronosticos estadisticos suponen las propiedades 
comunes de que las observaciones en las series de tiempo sean aleatorias, independientes 
y que cada observation sea una parte pequena del total. Cuando existe un desfase de tiem- 
po en que el suministro cubre la demanda, los pronosticos funcionan para establecer los ni- 
veles de production, compras e inventarios, de manera que el suministro este disponible 
cuando la demanda se presente. Modificar la naturaleza de la cadena de suministros para 
que los procesos puedan responder en forma flexible y eficiente a los requerimientos espe- 
cificos de cada solicitud del cliente, y que esto se haga de manera casi instantanea, hace que 
los pronosticos sean innecesarios. Cuando la demanda es muy impredecible, debera estu- 


17 John Verity, "Collaborative Forecasting: Vision Quest", Computerworld Commerce, Vol. 31, Num. 45 
(noviembre de 1997), pags. 12-14. 

18 fames A. Cooke, "Wiry ACE is Becoming THE PLACE", Logistics Management & Distribution Report, 
Vol. 41, Num. 3 (marzo de 2002), pags. 32-36. 
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diarse este metodo alternative. Sin embargo, en muchos casos, cuando la demanda es "re- 
gular", suministrar una demanda pronosticada sigue siendo la option preferida. 


Ejempio 

National Bicycle observo que las bicicletas deportivas (de diez velocidades y de montana) 
se habian convertido en articulos de moda, que se vendian en parte debido a sus patrones 
de colores brillantes y complejos que cambiaban cada ano. La incapacidad de National 
para predecir los patrones de color que estarian en auge cada ano le ocasionaba que se 
produjeran en exceso algunos colores y en deficit otros, generando grandes perdidas. Pa- 
ra superar este problema de pronostico, la compania creo un sistema de pedidos a la me- 
dida por medio del cual se media a los clientes para saber sus dimensiones de estructura 
ideales y les invitaban a escoger su patron de color favorito de una amplia selection. Su 
bicicleta ideal entonces se fabricaba en la planta altamente flexible de la compania en Kashi- 
wara y se entregaba a su puerta dos semanas despues. 19 


COMENTARIOS FINALES 

El responsable de logistica con frecuencia requiere proporcionar sus propios pronosticos 
de demanda, tiempo de espera, precios y costos, para utilizarlos en la planeacion y con- 
trol estrategico y operativo. Muchas veces, los pronosticos de largo plazo necesarios son 
proporcionados fuera de la funcion logistica o solo son parcialmente responsabilidad del 
encargado de esta area. Esto es particularmente cierto para la planeacion estrategica. Por 
ello, este capitulo se ha enfocado en los metodos de pronostico de corto y mediano plazo 
que con mayor probabilidad utilizara el responsable de la logistica. Dentro de este perio- 
do se analizaron las tecnicas que han demostrado la mayor utilidad: ajuste exponencial, 
descomposicion clasica de series de tiempo y regresion multiple. 

Brevemente se analizaron varios problemas especiales de la generation de un pro- 
nostico. Estos incluyeron arrancar el pronostico con poca o sin ninguna information pre- 
via sobre la serie de tiempo; tratar con patrones de series de tiempo irregulares; pronosti- 
car la demanda dentro de segmentos geograficos; y utilizar modelos de pronostico en 
combination para reducir el error de pronostico. 

El gerente de logistica tambien debe estar consciente de una alternativa para el pro- 
nostico que pueda requerirse cuando la demanda sea tan impredecible que los resultados 
del pronostico no sean satisfactorios. A1 disenar la cadena de suministros para una flexi- 
bilidad y rapida respuesta, el suministro puede cubrir la demanda a medida que esta se 
presenta, con lo cual no se necesitarian los pronosticos. 

PREGUNtAS 


Varios de los problemas de este capitulo pueden resolverse, o al menos en forma parcial, con 
la ayuda de software de computadora. El paquete de software mas popular en este capitulo es 


19 Marshall L. Fisher, Janice H. Hammond, Walter R. Obermeyer, Ananth Raman, "Making Supply Meet 
Demand in an Uncertain World", Harvard Business Review, Vol. 72 (mayo-junio 1994), pags. 83-89 en 
adelante. 
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FORECAST (F) de LOGWARE. El fcono de CD ^ aparecera donde el software FORE- 
CAST sea adccuado. Se ha preparado una base de datos para el caso de cstudio de World 
Oil. 20 

1. ^Por que y hasta que punto esta el responsable de la logfstica interesado en el pronostico 
de la demanda? ^Como cree usted que el interes podrfa ser diferente si el responsable de 
la loglstica estuviera relacionado con 

a. un fabricante de alimentos? 

b. un productor de aviones? 

c. una gran cadena de menudeo? 

d. un hospital? 

2. De ejemplos de 

a. demanda espacial y demanda temporal. 

b. demanda irregular y demanda regular. 

c. demanda derivada y demanda independiente. 

3. Contraste los modelos cualitativos, de proyeccion historica y causales para los pronosti- 
cos. <;Que fortalezas identifica en cada tipo? ^Como podrfa utilizar cada uno el responsa- 
ble de la logfstica? Clasifique los modelos de la tabla 8-1 en estos tres tipos basicos. 

4. La companfa ACE Trucking debe determinar el numero de conductores y camiones que 
tiene disponibles sobre una base semanal. El programa estandar es enviar a los conducto- 
res sobre la ruta de recoleccion y entrega el lunes y regresarlos al punto original el vier- 
nes. Los requerimientos de camiones pueden determinarse a partir del volumen total que 
se desplazara para la semana; sin embargo, ellos deben conocerse con una semana de an- 
ticipacion para propositos de planeacion. El volumen para las ultimas diez semanas se da 
a continuacion: 


Semana 

Volumen 

Semana 

Volumen 

10 semanas atras 

2,056,000 

5 semanas atras 

2,268,000 

9 

2,349,000 

4 

2,653,000 

8 

1,895,000 

3 

2,039,000 

7 

1,514,000 

2 

2,399,000 

6 

1,194,000 

1 (esta semana) 

2,508,000 


a. Utilizando el modelo de nivelacion exponencial mas simple (solo nivel), haga una 
prediccion sobre el volumen esperado para la siguiente semana. [Nota: Necesitara es- 
timar una constante de ajuste exponencial (a) que minimizara el error de pronostico. 
Utilice las cuatro semanas mas antiguas de informacion para iniciar el proceso de 
pronostico, es decir, encuentre F 0 , y busque a en incrementos de 0.1.] 

b. Estime el error de pronostico (S F ). Utilice los ultimos seis periodos semanales. 

c. Encuentre el rango sobre el cual es mas probable que el volumen real varfe. ( Sugerencia : 
Aquf debera calcular un intervalo de confianza estadfstica. Suponga un intervalo de 
confianza de 95 porciento y una distribucion normal de los requerimientos). 


20 Se ha preparado una base de datos para este caso de estudio en LOGWARE. 
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5. Suponga que la informacion del problema 4 fuera: 


Semana 

Volumen 

Semana 

Volumen 

10 semanas atras 

1,567,000 

5 semanas atras 

2,056,000 

9 

1,709,000 

4 

2,088,000 

8 

1,651,000 

3 

1,970,000 

7 

1,778,000 

2 

1,925,000 

6 

1,897,000 

1 (esta semana) 

2,003,000 


a. Utilizando la version de tendencia corregida del modelo de nivelacion exponential, 
con a - (3 = 0.2, pronostique el volumen de la siguiente semana. 

b. Estime el error en el pronostico anterior (S F ). Utilice los ultimos seis periodos semanales. 

c. Construya un intervalo de confianza de 95% sobre el pronostico suponiendo una dis- 
tribution normal de los requerimientos. 

6. La compania High- Volt Electric tiene dificultades para predecir las ventas trimestrales pa- 
ra su lmea de aire acondicionado para habitaciones, debido a la sustancial estacionalidad 
en la venta del producto. 

La informacion de ventas trimestrales para los ultimos tres anos se muestra a conti- 
nuation: 


HACE UN ANO 

HACE DOS ANOS 

HACE TRES ANOS 

Trimestre 

Unidades 

Trimestre 

Unidades 

Trimestre 

Unidades 

1 

34,000 

1 

30,000 

1 

27,000 

2 

82,000 

2 

73,000 

2 

70,000 

3 

51,000 

3 

48,000 

3 

41,000 

4 

16,000 

4 

15,000 

4 

13,000 


a. Determine la mejor tendencia de lfnea. recta utilizando analisis de regresion simple. 

b. Determine los indices estacionales para cada trimestre utilizando los valores de linea 
de tendencia en sus calculos de indices estacionales. 

c. Mediante la descomposicion clasica de series de tiempo, pronostique las ventas para 
los siguientes cuatro trimestres. 

7. El gerente de materiales de Metropolitan Hospitals debe planear los inventarios en tres 
ubicaciones de hospitales dentro de la region. Su plan es asignar inventario a estas ubica- 
ciones. Resulta necesario predecir las ventas para tener una base para asignar el inven- 
tario. El gerente se pregunta si seria mas preciso generar un pronostico para cada hospital 
o generar un pronostico a partir de la informacion agregada y distribuirlo en forma pro- 
porcional a cada region (cuanto mas preciso sea el pronostico para cada region, menores 
seran los inventarios). 

Para validar la idea, el gerente armo la siguiente informacion de utilization mensual 
para una jeringa particular durante el ano pasado: 



Region 1 

Region 2 

Region 3 

Combinado 

Enero 

236 

421 

319 

976 

Febrero 

216 

407 

295 

918 

Marzo 

197 

394 

305 

896 
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Abril 

247 

389 

287 

923 

Mayo 

256 

403 

300 

959 

Junio 

221 

410 

295 

926 

Julio 

204 

427 

290 

921 

Agosto 

200 

386 

285 

871 

Septiembre 

185 

375 

280 

840 

Octubre 

199 

389 

293 

881 

Noviembre 

214 

401 

305 

920 

Diciembre 

257 

446 

337 

1,040 

Total 

2,632 

4,848 

3,591 

11,071 


Si el gerente utilizara el ajuste exponencial simple (solo nivel) con a = 0.2, ^cual meto- 

do deberia utilizar? <;Por que? [Tip: Encuentre el pronostico inicial (f 0 ) promediando los 

primeros cuatro valores en cada serie. Ademas, recuerde la lev de la varianza, donde 
A 2 2 2 2 J 
S T = S El + Sg 2 + Sg 3 y compare los errores totales del pronostico.] 

8. Un fabricante tejano de tuberias de concreto y de otros productos de concreto prefabrica- 
dos para autopistas, granjas y construction comercial deseaba proyectar las ventas para 
mejorar las operaciones de planeacion de la production y la logistica. Se considero que 
muchas variables afectaban las ventas, como: tiempo, poblacion, inicios de urbanization, 
empleo en la construction, numero de unidades residenciales, proyecciones de presu- 
puestos para autopistas, numero de granjas, permisos de construction de estructuras 
comerciales y numero de empresas competidoras en el estado. Un analisis de regresion 
multiple mostro tres variables clave para la proyeccion de las ventas: poblacion, empleo 
en la construction y permisos de construction del ano anterior. 

a. ^Cree usted que existe una relation de causa y efecto entre estas variables y las ventas 
de la compania? 

b. ^Existen otras variables importantes que deberian considerarse y que no se encontra- 
ban en la lista original? 

9. La agente de compras de un hospital ha reunido information de los ultimos cinco anos so- 
bre los precios unitarios mensuales promedio para un articulo quirurgico de frecuente uso. 



Ano pasado 

Hace 2 anos 

Hace 3 anos 

Hace 4 anos 

Hace 5 anos 

Ene. 

210 

215 

211 

187 

201 

Feb. 

223 

225 

210 

196 

205 

Mar. 

204 

230 

214 

195 

235 

Abr. 

244 

214 

208 

246 

243 

May. 

274 

276 

276 

266 

250 

Jun. 

246 

261 

269 

228 

234 

Jul. 

237 

250 

265 

257 

256 

Ago. 

267 

248 

253 

233 

231 

Sep. 

212 

229 

244 

227 

229 

Oct. 

211 

221 

202 

188 

185 

Nov. 

188 

209 

221 

195 

187 

Die. 

188 

214 

210 

191 

189 

Total 

2,704 

2,792 

2,783 

2,609 

2,645 
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Ella cree que un pronostico preciso del precio le ayudaria a mejorar la oportunidad de sus 
compras. Utilizando el mas antiguo de los cuatro anos de informacion como datos base, y 
guardando la informacion mas reciente (ultimo ano) para verificar la precision del pro- 
nostico, realice lo siguiente: 

a. Grafique la informacion. ^Que observaciones importantes puede hacer acerca de la in- 
formacion que serian utiles para el pronostico? 

b. Construya un modelo de pronostico de descomposicion clasica de series de tiempo 
basado en la informacion de dos anos (anos 2 y 3) y calcule el error del pronostico (S F ) 
para el ultimo ano completo. Sugerencia: Utilice 


S F 


Z(A t - F t f 

N -2 


c. Construya un modelo de ajuste exponencial (a = 0.14, p = 0.01 y y = 0.7) con compo- 
nentes de nivel, tendencia y estacionalidad, y calcule S F para el ultimo ano. 

d. Desarrolle un modelo ponderado promedio que combine ambos tipos de modelos. 

10. Hudson Paper Company es un pequeno negocio familiar que adquiere papel en rollos de 

grandes fabricas. Luego lo corta y lo imprime en una variedad de productos, como bolsas 
y papel de envoltura, segun el pedido del cliente. La estacionalidad de las ventas ha hecho 
que el pronostico sea un problema particularmente dificil, en especial por el momento 
exacto de los picos estacionales. La direccion de la empresa desea desarrollar un modelo 
de pronostico de ajuste exponencial que ayude al pronostico de las ventas. El modelo de- 
bera ser el que minimice el error de pronostico. 

a. Con base en la siguiente informacion de ventas de producto agregadas que se ha reu- 
nido durante los ultimos cinco anos, <j,que tipo de modelo de pronostico y valores de 
constante de nivelacion recomendaria? 


Mes 


VENTAS, ROLLOS 


2003 

2002 

2000 

1999 

1998 

Ene. 

7,000 

8,000 

7,000 

10,000 

10,000 

Feb. 

8,000 

9,000 

10,000 

9,000 

7,000 

Mar. 

8,000 

8,000 

10,000 

9,000 

8,000 

Abr. 

8,000 

10,000 

8,000 

7,000 

7,000 

May. 

9,000 

10,000 

9,000 

10,000 

11,000 

Jun. 

11,000 

13,000 

12,000 

11,000 

11,000 

Jul. 

11,000 

9,000 

12,000 

15,000 

13,000 

Ago. 

11,000 

13,000 

15,000 

19,000 

15,000 

Sep. 

15,000 

17,000 

20,000 

21,000 

25,000 

Oct. 

17,000 

17,000 

20,000 

21,000 

25,000 

Nov. 

19,000 

21,000 

23,000 

25,000 

27,000 

Die. 

13,000 

15,000 

13,000 

17,000 

13,000 

Total 

137,000 

150,000 

159,000 

174,000 

172,000 


b. <jCual es su pronostico para enero del 2004? 

c. Construya un intervalo de confianza de 95% sobre el pronostico del inciso (b). 

11. Un distribuidor de acero corta hojas de acero de bobinas suministradas por grandes fabri- 
cas. Un pronostico exacto de la utilizacion de las bobinas podria ser muy util para contro- 
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lar los inventarios de materia prima. Del precio de ventas, 80% es el costo de los materia- 
les adquiridos. Aunque la determinacion de las cantidades de adquisicion implica mu- 
chas consideraciones, un promedio movil de tres meses se utiliza para proyectar la tasa de 
utilizacion del mes siguiente. Las tasas actuales de utilizacion de bobinas en libras para 
dos procluctos se proporcionan en la siguiente tabla: 



BOBINA a 569 CQ P&O 


BOBINA A 366 CQ CR 

Hace 
dos anos 

Ano pasado 

Este ano 

Hace 
dos anos 

Ano pasado 

Este ano 

Ene. 

206,807 

304,580 

341,786 

794,004 

735,663 

633,160 

Feb. 

131,075 

293,434 

521,878 

703,091 

590,202 

542,897 

Mar. 

124,357 

273,725 

179,878 

757,610 

601,401 

692,376 

Abr. 

149,454 

210,626 

226,130 

499,022 

529,784 

703,151 

May. 

169,799 

150,587 

177,400 

445,703 

672,040 

917,967 

Jun. 

216,843 

289,621 

182,109 

483,058 

450,735 

532,171 

Jul. 

288,965 

168,590 

123,957 

446,770 

567,928 

654,445 

Ago. 

219,018 

171,470 

54,074 

806,204 

549,355 

546,480 

Sep. 

65,885 

209,351 

136,795 

646,300 

481,355 

472,664 

Oct. 

179,739 

203,466 


470,551 

419,846 


Nov. 

251,969 

145,866 


682,611 

612,346 


Die. 

205,806 

203,742 


606,968 

447,021 



a. ,dJn modelo de nivelacion exponential proporcionara pronosticos equivalentes con el 
promedio movil de tres meses? Si es asi, ^que tipo de modelo y constantes de ajuste 
recomendaria? 

b. ^Cual es su pronostico de utilizacion para octubre de este ano? 

c. Si la utilizacion real de octubre para A569 es 369,828 libras (168 tons) y para A366 es 
677,649 libras (307.5 tons), ^como entiende la diferencia con respecto de sus pronosti- 
cos para estos articulos? 
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sTUDSO DE CASO 



World Oil es un refinador y distribuidor mun- 
dial de productos combustibles para automovi- 
les, aviones, camiones, operaciones marinas, es- 
taciones de servicio e instalaciones de volumen 
como puntos de distribucion. Mantener mas de 
1,000 puntos de distribucion bien suministrados 
es un importante problema de operacion para la 
compania. Conservar los niveles de combustible 
adecuados en las estaciones de servicio es su 
principal preocupacion, ya que el combustible 
genera el mayor ingreso para la empresa y tiene 
la mayor demanda de servicio al cliente (dispo- 
nibilidad del producto). Ser capaces de pronos- 
ticar tasas de utilizacion por producto en estas 
estaciones de servicio es uno de los elementos 
clave de una buena operacion de distribucion. 
En particular, los despachadores de los camio- 
nes tanque requieren un pronostico preciso de 
la utilizacion de combustible con objeto de pro- 
gramar entregas de combustible en las estacio- 
nes de servicio para evitar carencias. 

OPERACION DE LAS 
ESTACIONES DE SERVICIO 

Las estaciones de servicio pueden manejar tres 
o cuatro diferentes categorias de combustible, 
incluyendo gasolina de 87, 89 y 92 octanos y 
diesel, que se almacenan en tanques subterra- 
neos. Debido a las variaciones en las tasas de 
utilizacion entre las estaciones y las capacidades 
limitadas de estos tanques, la frecuencia de rea- 

PREGUNTAS 

1. Desarrolle un procedimiento de pronostico 
para esta estacion de trabajo. ^Por que se- 
lecciono su metodo? 

2. <;C6mo deberian manejarse en el pronosti- 
co las promociones, festividades u otros 
periodos donde las tasas de utilizacion del 


bastecimiento puede ir desde dos o tres veces 
por dia a solo algunas veces por semana. Cada 
tanque se dedica a un tipo de combustible. Los 
niveles de combustible se miden periodicamen- 
te colocando una vara calibrada dentro del tan- 
que de almacenamiento, aunque algunas esta- 
ciones mas modernas cuentan con dispositivos 
de medicion electronicos en sus tanques. Los ca- 
miones tanque por lo regular cuentan con cua- 
tro compartimientos de combustible, utilizados 
para reabastecimiento. 

UNA SITUACION DE 
PRONOSTICO 

Cada categoria de combustible de la estacion de 
servicio representa una situacion especifica de pro- 
nostico. Un ejemplo claro es una de las estaciones 
de menor volumen al vender combustible de 87 
octanos. Ya que el reabastecimiento se presenta 
solo unas cuantas veces por semana, los pronos- 
ticos de las tasas de utilizacion sobre una base 
diaria son adecuados. Ya que la utilizacion de- 
pende del dia de la semana, el pronostico para 
un dia de la semana en particular puede ser 
muy diferente al de otro dia de la semana. En la 
tabla 1, se proporciona un historial de las tasas 
de utilizacion de combustible de 87 octanos de 
los lunes para los dos ultimos anos para la esta- 
cion de bajo volumen. En la figura 1 se muestra 
una grafica de esta serie de tiempo. H 


combustible se desvian de los patrones 
normales? 

3. Pronostique la utilizacion del proximo lu- 
nes e indique la probable precision del pro- 
nostico. 
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Tabla 1 Tasas de utilizacion historicas diarias (lunes) del combustible de 87 octanos 
para una estacion de servicio de bajo volumen 


HACE DOS ANOS 

Ano pasado 


Este ano 

Semana 

UtilizaciCn, gal. 

Semana 

UtilizaciCn, gal. 

Semana 

UtilizaciCn, gal. 

1 (Ene.) 

530 

1 (Ene.) 

660 

1 (Ene.) 

790 

2 

570 

2 

640 

2 

860 

3 

560 

3 

810 b 

3 

890 

4 

530 

4 

790 b 

4 

780 

5 

510 

5 

820 b 

5 

810 

6 

560 

6 

650 

6 

? 

7 

610 

7 

710 



8 

560 

8 

700 



9 

580 

9 

670 



10 

610 

10 

690 



11 

650 

11 

730 



12 

700 

12 

730 


s 

13 

670 

13 

760 



14 

700 

14 

790 


I 

15 

760 

15 

810 



16 

730 

16 

870 



17 

760 

17 

890 


3 

18 

820 

18 

870 



19 

780 

19 

890 



20 

900 

20 

880 


i 

21 

840 

21 

930 


1 

22 

770 

22 

980 


1 

23 

820 

23 

900 



24 

800 

24 

860 


3 

25 

760 

25 

890 


3 

26 

760 

26 

880 


3 

27 

770 

27 

870 


3 

28 

790 

28 

840 



29 

760 

29 

860 


3 

30 

740 

30 

910 


i 

31 

720 

31 

870 



32 

670 

32 

860 



33 

690 

33 

840 


1 

34 

470 a 

34 

540 a 



35 

670 

35 

780 


n 

36 

690 

36 

750 



37 

620 

37 

780 


1 

38 

650 

38 

760 


1 

39 

610 

39 

710 


1 
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HACE DOS ANOS 

Ano fasado 

Este ano 

Semana 

UtilizaciOn, gal. 

Semana 

UtilizaciOn, gal. 

Semana UtilizaciOn, gal. §| 

40 

620 

40 

730 

1 

41 

640 

41 

750 


42 

590 

42 

750 


43 

610 

43 

710 


44 

600 

44 

750 

■ 

45 

630 

45 

720 


46 

600 

46 

770 


47 

630 

47 

740 


48 

640 

48 

750 


49 

610 

49 

760 


50 

590 

50 

780 


51 

610 

51 

800 


52 {Die.) 

630 

52 (Die.) 

850 


Totales 

34,690 


41,030 




Figura 1 Utilizacion de combustible en lunes en una estacion de bajo volumen durante 
aproximadamente los ultimos dos anos. 


Primer ano 




Lunes de la semana 


Segundo ano 





— MB 1 — — H HMHM M ’" mi M —8 1 
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empires de la direction concluyen en el inueniario. 


— Michael C. Bergerac 
E x Director Ejecutivo 
Revlon, Inc. 


/ os inventarios son acumulaciones de materias primas, provisiones, 
l— componentes, trabajo en proceso y productos terminados que apa- 
recen en numerosos puntos a lo largo del canal de produccion y de logis- 
tics de una empresa, segun se muestra en la figura 9-1 . Los inventarios 
se hayan con frecuencia en lugares como almacenes, patios, pisos de 
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las tiendas, equipo de transporte y en los estantes de las tiendas de me- 
nudeo. Tener estos inventarios disponibles puede costar, al ano, entre 
20 y 40% de su valor. Por lo tanto, administrar cuidadosamente los niveles 
de inventario tiene un buen sentido economico. Aunque se ha avanzado 
mucho para reducir los inventarios mediante diferentes sistemas, como 
el sistema justo a tiempo (Just-in-time), la comprension del tiempo, la 
respuesta rapida y las practicas de colaboracion aplicadas en todo el ca- 
nal de suministros, la inversion anual en inventarios realizada por fabri- 
cantes, minoristas y mayoristas comerciales, cuyas ventas representan 
alrededor de 99% del PNB, es casi 12% del producto nacional bruto de 
Estados Unidos. 1 Este capitulo esta dedicado al manejo de inventarios 
que permanecen en el canal de suministros. 

Hay mucho por aprender sobre el manejo de inventarios y este capf- 
tulo es especialmente largo por eso; sin embargo, el tema puede verse 
en tres partes importantes. Primero, los inventarios se manejan con 
mas frecuencia como artfculos individuales localizados en puntos de al- 
macenamiento unicos. Este tipo de control de inventarios ha sido inves- 
tigado ampliamente con diversos metodos para muchas aplicaciones 
especlficas. Segundo, se vera el control de inventarios como la adminis- 
tracion del inventario en su conjunto. La alta gerencia esta particular- 
mente interesada en esta perspectiva, por su necesidad de controlar la 
inversion general de inventarios, en vez de controlar las unidades indivi- 
duales que se mantengan en existencia. Por ultimo, se examinara el ma- 
nejo de inventarios entre multiples ubicaciones y multiples niveles den- 
tro de la cadena de suministros. 


Evaluacion de los inventarios 

Hay numerosas razones por las cuales los inventarios estan presentes en un canal de su- 
ministros; aun asi, en anos recientes, el mantenimiento de inventarios ha sido totalmente 
criticado como innecesario y antieconomico. Consideremos por que una empresa pudie- 
ra querer inventarios en algunos niveles de sus operaciones, y por que esa misma empresa 
querria man tener los al minimo. 

Argumentos a favor de los inventarios 

Las razones para mantener los inventarios se relacionan con el servicio al cliente o para 
costear economias indirectamente derivadas de ellos. Consideremos brevemente algunas 
de estas razones. 

Mejorar el servicio al cliente 

Los sistemas de operacion quiza no esten disehados para responder, de manera instanta- 
nea, a los requerimientos que los clientes hacen de los productos o servicios. Los inventarios 
suministran un nivel de disponibilidad del producto o servicio que, cuando se localiza 
cerca del cliente, puede satisfacer altas expectativas del cliente por la disponibilidad del 
producto. Disponer de estos inventarios para los clientes no solo puede mantener las ven- 
tas, sino que tambien puede aumentarlas. 


1 Oficina del Censo de Estados Unidos, Statistical Abstract of the United States: 2001, 121a. ed. (Washington, 
DC, 2001), pags. 623, 644, 657. 
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Las tiendas de repuestos de automoviles se enfrentan al mantenimiento de miles de piezas de 
repuesto para una variedad de automoviles de diferentes afios y modelos. Un automovil pue- 
de contener hasta 15,000 piezas. Para suministrar el cambio completo mas rapido, las tien- 
das de repuestos manejan un inventario limitado de las piezas de repuesto mas populares, co- 
mo bujias de encendido, correas del ventilador y baterias. El fabricante de automoviles 
mantiene una segunda hilera de inventarios en almacenes regionales, desde los cuales las pie- 
zas pueden ser transportadas por carga aerea. En algunos casos, las tiendas de repuestos 
pueden recibir estas piezas el mismo dia que se requieren. Se puede lograr un alto nivel de dis- 
ponibilidad de las piezas con un mmimo de inventario que se lleva a cabo en el mismo lugar. 


Reducir costos 

Aunque mantener inventarios tiene un costo asociado, su uso puede reducir indirecta- 
mente los costos de operacion de otras actividades de la cadena de suministros, que po- 
drian mas que compensar el costo de manejo de inventarios. Primero, mantener inventa- 
rios puede favorecer economias de produccion, lo que permite periodos de produccion 
mas grandes, mas largos y de mayor nivel. El rendimiento de la produccion puede estar 
desacoplado de la variation de los requerimientos de la demanda, por lo que los inventa- 
rios existen para actuar como amortiguadores entre los dos. 

Segundo, mantener inventarios alienta economias en la compra y la transportation. 
Un departamento de compras puede comprar en cantidades mayores a las necesidades in- 
mediatas de su empresa para obtener descuentos por precio y cantidad. El costo de mante- 
ner cantidades en exceso, hasta que se necesiten, se equilibra con la reduction del precio 
que puede lograrse. De manera similar, los costos de transportation a menudo pueden re- 
ducirse mediante el envio de cantidades mas grandes, que requieren menos manipulation 
por unidad. Sin embargo, incrementar el tamano del envio provoca mayores niveles de in- 
ventario, que necesitan mantenerse en ambos extremos del canal de transportation. La re- 
duction de los costos de transportation justifica el manejo de un inventario. 

Tercero, la compra adelantada implica adquirir cantidades adicionales de productos 
a precios actuales mas bajos, en vez de comprar a precios futuros que se pronostican mas 
altos. Comprar cantidades mas grandes que las necesidades inmediatas da origen a un 
inventario mayor que si se compraran cantidades que corresponden mas de cerca a los re- 
querimientos inmediatos. Sin embargo, si se espera que los precios aumenten en el futu- 
ro, pueden justificarse algunos inventarios que resulten de las compras adelantadas. 

Cuarto, la variabilidad en el tiempo que se necesita para producir y transportar bie- 
nes por todo el canal de suministros puede causar incertidumbres que impacten en los 
costos de operacion, asi como en los niveles de servicio al cliente. Los inventarios se usan 
a menudo en muchos puntos del canal para amortiguar los efect'os de esta variabilidad, y 
por lo tanto para ayudar a que las operaciones transcurran sin sobresaltos. 

Quinto, en el sistema logistico pueden acontecer impactos no planeados ni anticipa- 
dos. Huelgas laborales, desastres naturales, oleadas en la demanda y retrasos en los sumi- 
nistros son ejemplos de contingencias contra las cuales los inventarios pueden ofrecer al- 
guna protection. Tener algun inventario en puntos clave por todo el canal de suministros 
permite al sistema seguir operando durante un tiempo, mientras se puede disminuir el 
efecto del impacto. 
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Aplicacion 

Fabricar papel requiere de costosas maquinas Fourdrinier y otros equipos que tengan 
grandes capacidades. El elevado costo fijo de este equipo obliga a que este constantemen- 
te ocupado. La demanda de productos industriales de papel (por ejemplo, papel kraft pa- 
ra envoltura, bolsas de papel de paredes multiples y productos de gran volumen) no se 
sabe si sea estable y conocida. Aunque los grandes pedidos pueden ser programados di- 
rectamente para el proceso, la production de pequenos pedidos seria demasiado costosa, 
considerando que las modificaciones pueden tardar 30 minutos en maquinas que cuesta 
operarlas $3,500 la hora. Producir para un inventario y para dar servicio a una demanda 
de pedidos pequenos de productos mas estandarizados a partir de ese inventario reduce 
el tiempo de inicio, lo cual mas que compensa el costo de manejo de inventarios. 


Argumentos en contra de los inventarios 

Se ha comentado que el trabajo de manejo es mucho mas facil si se tiene la seguridad de 
los inventarios. Tener existencias excesivas es mucho mas defendible de la critica que es- 
tar corto de suministros. La parte principal de los costos de manejo de inventarios es de 
naturaleza de costos de oportunidad, y por lo tanto no se identifica en los informes nor- 
males de contabilidad. La critica puede merecerse cuando los niveles de inventario han 
sido demasiado altos para un apoyo razonable de las operaciones. 

Las crfticas han permitido mantener inventarios a lo largo de varias lineas. Primero, los 
inventarios son considerados como perdidas. Absorben capital que podria estar disponi- 
ble para mejor uso de otra manera, como mejorar la productividad o la competitividad. 
Ademas, no contribuyen con ningun valor directo a los productos de la empresa, aunque 
almacenan valor. 

Segundo, pueden enmascarar problemas de calidad. Cuando ocurren probleirias de 
calidad, reducir los inventarios existentes para proteger la inversion de capital es, a me- 
nudo, la consideration principal. Corregir los problemas de calidad puede ser lento. 

Por ultimo, el uso de inventarios promueve una actitud aislada de la gestion del 
canal de suministros como un todo. Con los inventarios, a menudo es posible aislar una eta- 
pa del canal de otra. Las oportunidades que surgen a partir de tomar esa decision integrada 
se considera que no favorecen a todo el canal. Sin inventarios, es dificil evitar la planea- 
cion y la coordination al mismo tiempo en los diferentes niveles del canal. 


TiPOS DE INVENTARIOS 

Los inventarios pueden clasificarse en cinco formas. Primera, los inventarios pueden ha- 
llarse en ductos. Estos son los inventarios en transito entre los niveles del canal de sumi- 
nistros. Cuando el movimiento es lento o sobre grandes distancias, o ha de tener lugar en- 
tre muchos niveles, la cantidad de inventario en ductos puede exceder al que se mantiene 
en los puntos de almacenamiento. De manera similar, los inventarios de trabajo en proce- 
so entre las operaciones de manufactura pueden considerarse como inventarios en ductos. 
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Segunda, se pueden mantener existencias para especulacion, pero todavla son parte de 
la base total de inventario que debe manejarse. Las materias primas, como cobre, oro y 
plata se compran tanto para especular con el precio como para satisfacer los requerimien- 
tos de la operation. Cuando la especulacion de precios tiene lugar durante periodos mas 
alia de las necesidades previsibles de opera ciones, dichos inventarios resultantes tal vez 
sean mas un tema de manejo financiero que de direction logistica. Sin embargo, cuando 
los inventarios se establecen con anticipation a las ventas estacionales o de temporada, u 
ocurren debido a actividades de compra inmediata, es probable que estos inventarios 
sean responsabilidad de los encargados de la logistica. 

Tercero, las existencias pueden ser de naturaleza regular o ciclica. Estos son los inventa- 
rios necesarios para satisfacer la demanda promedio durante el tiempo entre reaprovisiona- 
mientos sucesivos. La cantidad de existencias (stock) en el ciclo depende en gran medida 
del volumen de la production, de las cantidades economicas del envio, de las limitaciones 
de espacio de almacenamiento, de los tiempos de reaprovisionamiento totales, de los pro- 
gramas de descuento por precio y cantidad, y de los costos de manejo de inventarios. 

Cuarto, el inventario puede crearse como protection contra la variabilidad en la de- 
manda de existencias y el tiempo total de reaprovisionamiento. Esta medida extra de inven- 
tario, o existencias de seguridad, es adicional a las existencias regulares que se necesitan para 
satisfacer la demanda promedio y las condiciones del tiempo total promedio. Las existen- 
cias de seguridad se determinan a partir de procedimientos estadisticos relacionados con la 
naturaleza aleatoria de la variabilidad involucrada. La cantidad mantenida de existencias 
de seguridad depende del grado de variabilidad involucrada y del nivel de disponibili- 
dad de existencias que se suministre. Es esencial un pronostico preciso para minimizar los 
niveles del existencias de seguridad . De hecho, si el tiempo total y la demanda pudieran 
predecirse con 100% de precision, no serian necesarias las existencias de seguridad. 

Por ultimo, cuando se mantiene durante un tiempo, parte del inventario se deteriora, 
llega a caducar, se pierde o es robado. Dicho inventario se refiere como existencias obsole- 
tas, stock muerto o perdido. Cuando los productos son de alto valor, perecederos o pueden 
ser robados facilmente, deben tomarse precauciones especiales para minimizar la canti- 
dad de dicho stock. 


Clasificacion de los problemas 

DE MANEJO DE INVENTARIOS 

El manejo de inventarios incluye una variedad de problemas. Dado que el manejo de inven- 
tarios no puede efectuarse usando un metodo de solution unico, se necesita clasificar los 
metodos en algunos grupos mas grandes. El manejo de inventarios con el metodo de justo 
a tiempo no se incluira en este grupo, pues la tecnica se comenta en el capitulo 10. Con los 
demas metodos de manejo de inventarios, se supone que se conocen las condiciones del ni- 
vel de demanda y sus variables, el tiempo de entrega y sus variables, 'y los costos relaciona- 
dos con el inventario, y que da das estas condiciones se tiene que hacer el mejor trabajo de 
control de inventario. Por lo contrario, la filosofia del metodo justo a tiempo (suministrar 
directamente a demanda cuando esta ocurra) es con el fin de eliminar inventarios median- 
te reduction de las variables de demanda y el tiempo del ciclo de reaprovisionamiento, re- 
duciendo tamanos de lote, y forjando fuertes relaciones con un numero limitado de provee- 
dores, para asegurar productos de calidad y surtidos precisos de pedidos. 
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Naturaleza de 9a demanda 

La naturaleza de la demanda en el tiempo tiene una funcion importante para determinar co- 
mo manejamos el control de los niveles de inventarios. Algunos tipos comunes de patrones 
de demanda se muestran en la figura 9-2. Quiza la caracteristica mas comtin de la demanda 
sea continuar en un futuro indefinido. A ese patron de demanda se refiere como perpetuo. 
Aunque la demanda para la mayor parte de los productos sube y baja a traves de sus ciclos de 
vida, muchos productos tienen una vida de venta que es suficientemente larga como para ser 
considerada infinita para los propositos de planeacion. Aun cuando las marcas tienen una ro- 
tation a una tasa de 20% anual, un ciclo de vida de tres a cinco anos puede ser lo suficiente- 
mente largo como para justificar tratarlas como si tuvieran un patron de demanda perpetuo. 

Por otra parte, algunos productos son altamente estacionales o tienen un patron de 
demanda de una sola vez, o patron pico. Los inventarios que se mantienen para satisfacer 
tal patron de demanda por lo regular no pueden rematarse sin un profundo descuento en 
el precio. Tiene que efectuarse un pedido unico de reaprovisionamiento de inventario, 
con poca o ninguna oportunidad de reorden o de regresar los articulos si la demanda se 
proyecto con poca precision. La ropa de moda, los arboles de Navidad y los botones de 
las campanas politicas son ejemplos de este tipo de patron de demanda. 

De manera parecida, la demanda puede mostrar un patron irregular o erratico. La 
demanda puede ser perpetua, pero hay periodos de poca o ninguna demanda seguidos de 
periodos de alta demanda. La programacion a tiempo de la demanda irregular no es tan 
predecible como la demanda estacional, la cual de ordinario ocurre en el mismo tiempo 
cada ano. Los articulos de un inventario normalmente son una mezcla de articulos de de- 
manda irregular y perpetua. Una prueba razonable para separarlos es reconocer que los 
articulos irregulares tienen gran variation alrededor de su nivel de demanda promedio. 
Si la desviacion estandar de la distribution de la demanda, o el error de pronostico, es 
mas grande que la demanda promedio o el pronostico, el articulo tal vez sea irregular. El 

Figura 9-2 

Ejemplos de 
patrones 
de demanda 
normal de 
productos. 
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control de inventarios de tales articulos se maneja mejor por procedimientos intuitivos, o 
por una modificacion de los procedimientos matematicos comentados en este capitulo, 
o tambien mediante un pronostico de colaboracion. 

Hay productos cuya demanda termina en algun momento del tiempo, predecible en 
el futuro, el cual por lo general dura mas de un ano. Aqui, la planeacion del inventario 
implica mantener inventarios para satisfacer solo los requerimientos de la demanda, pero 
se permite hacer un nuevo pedido dentro del horizonte limitado de tiempo. Los libros de 
texto con revisiones periodicas planeadas, las piezas de repuesto para los aviones milita- 
res y los productos farmaceuticos con vida de anaquel limitada son ejemplos de produc- 
tos con vida definida. Dado que la distincion entre estos productos y aquellos con vida 
perpetua a menudo es borrosa, no se trataran de manera diferente a los productos de vi- 
da perpetua para los propositos de desarrollar una metodologia para controlarlos. 

Por ultimo, el patron de demanda para un articulo puede derivarse de la demanda 
de algun otro articulo. La demanda de materiales para embalar se deriva de la demanda de 
los productos fundamentales. El control de inventarios de articulos dependientes de la 
demanda se maneja mejor con alguna forma de planeacion del metodo justo a tiempo, co- 
mo PRM (planeacion de requerimientos de materiales) o PRD (planeacion de requeri- 
mientos de distribucion), los cuales se comentan en el capitulo 10. 

Filosoffa del manejo 

El manejo de los inventarios se desarrolla alrededor de dos filosofias basicas. Primero, el 
metodo de demanda (pull). Esta filosofia ve cada punto de las existencias, por ejemplo, un 
almacen, como independiente de los demas en el canal. El pronostico de la demanda y la 
determination de las cantidades de reaprovisionamiento se realizan tomando en conside- 
ration solo las condiciones locales, segun se ilustra en la figura 9-3. No hay consideration 
directa del efecto que tendran las cantidades de reaprovisionamiento, cada cual con sus 


Figura 9-3 
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diferentes niveles y oportunidad.es, en las economias de la planta de origen. Sin embargo, 
esta valoracion ofrece un control preciso sobre los niveles de inventario en cada ubica- 
cion. Los metodos de demanda (pull) son particularmente populares a nivel de minoristas 
en el canal de suministro, donde mas de 60% de los articulos duros y casi 40% de los arti- 
culos blandos estan bajo programas de reaprovisionamiento. 2 

Como alternativa se halla el metodo de incremento (push) para manejo de inventarios 
(vease figura 9-3). Cuando las decisiones sobre cada inventario se hacen de manera inde- 
pendiente, la programacion y reabastecimiento segun el tamano de los pedidos no necesa- 
riamente estaran coordinados con los tamanos de los lotes de production, las cantidades 
economicas de compra, o los minimos de tamano de los pedidos. Por lo tanto, muchas 
empresas eligen asignar cantidades de reaprovisionamiento a inventarios basados en las 
necesidades proyectadas para inventarios en cada ubicacion, espacio disponible, o algun 
otro criterio. Los niveles de inventario estan agrupados colectivamente a traves de todo el 
sistema de almacenamiento. Por lo general, el metodo de incremento (push) se usa cuan- 
do las economias de compra o de production de escala valen mas que los beneficios de 
los niveles minimos de inventarios colectivos, como se lograba por el metodo de deman- 
da (pull). Ademas, los inventarios pueden manejarse centralmente para mejor control ge- 
neral, las economias de production y de compras pueden usarse para dictar los niveles de 
inventario a costos mas bajos, y pueden hacerse pronosticos sobre la demanda agregada 
y luego distribuirse a cada punto de las existencias para mejorar la precision. 

El reaprovisionamiento de colaboracion puede usarse como un hibrido de los meto- 
dos de incremento y demanda. En este caso, los miembros del canal que representan el 
punto de origen y el de almacenamiento convienen conjuntamente en las cantidades de 
reaprovisionamiento y su programacion. El resultado puede ser un reaprovisionamiento 
mas economico para el canal de suministros que si cada parte sola tuviera que tomar la 
decision del reaprovisionamiento. 

Grado de agregacion deS product© 

Gran parte del control del inventario se dirige a controlar cada articulo del inventario. Un con- 
trol preciso de cada articulo puede llevar a un control preciso de la sruna de todos los niveles de 
articulos del inventario. Este es un metodo de abajo hacia arriba para el manejo de inventarios. 

El manejo de grupos de productos en vez de articulos individuales es cm metodo alter- 
no (o de arriba hacia abajo): una perspectiva comun de la alta gerencia. Aunque la operation 
diaria de los inventarios puede requerir control a nivel de articulos, la planeacion estrategi- 
ca de los niveles de inventario puede lograrse sustancialmente mediante la agregacion de 
productos en grupos mas amplios. Este es un metodo satisfactorio cuando el problema es el 
manejo de la inversion de inventario de todos los articulos en forma colectiva, y no esta ga- 
rantizado el esfuerzo relacionado con el analisis de articulo por articulo para los miles de 
articulos en sus muchas ubicaciones. Los metodos de control tienden a ser menos precisos 
para el manejo de inventarios agregados que para el manejo por articulos. 

Inventarios de muStsniveS o multiescalon 

Como el manejo de la cadena de suministros ha animado a los gerentes a pensar en in- 
cluir cada vez mas partes del canal de suministros en sus procesos de planeacion, los in- 


2 Tom Andel, "Manage Inventory, Own Information", Transportation & Distribution (mayo de 1996), pag. 
54 en adelante. 
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ventarios que se extienden sobre mas de un nivel (o escalon) del canal llegan a ser el foco 
principal. Mas que planear inventarios en cada ubicacion por separado, planear sus nive- 
les en conjunto puede llevar a cantidades generales de inventarios mas bajas. La planea- 
cion multinivel de inventario ha sido un problema particularmente dificil de resolver, pero 
se ha hecho algun progreso en metodos utiles para los gerentes. 


Inventarios vlrtuales 

Historicamente, los clientes eran atendidos a partir de inventarios a los cuales eran asig- 
nados. Si un producto estaba agotado, o se perdia una venta o el producto era colocado 
como pedido pendiente. La mejora de los sistemas de informacion cambio esto. Llego a 
ser posible que las empresas conocieran los niveles de inventarios de productos en cada 
punto de las existencias de la red de logistica, creando un inventario virtual de los pro- 
ductos. A causa de ello, los artfculos agotados podfan reemplazarse mediante un levanta- 
miento cruzado desde otras ubicaciones. Satisfacer la demanda cuando el levantamiento 
cruzado es una opcion puede causar niveles generales de inventario mas bajos y cantida- 
des mas alias de surtimiento de productos. 


Objetivos del inventario 

El manejo del inventario implica equilibrar la disponibilidad del producto (o servicio al 
cliente), por una parte, con los costos de suministrar un nivel determinado de disponibi- 
lidad del producto, por la otra. Como puede haber mas de una manera de cumplir con el 
objetivo del servicio al cliente, buscaremos minimizar los costos relacionados con el in- 
ventario para cada nivel del servicio al cliente (vease figura 9-4). Empecemos el desarro- 
llo de la metodologia para controlar los inventarios con una manera de definir la disponi- 
bilidad del producto y con una identification de los costos pertinentes por el manejo de 
los niveles de inventarios. 


Figura 9-4 

Diseno de curvas 
para la planeacion 
de inventarios. 
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Disponibilidad del producfo 

El principal objetivo del manejo de inventarios es asegurar que el producto este disponi- 
ble en el momento y en las cantidades deseadas. Normalmente, esto se basa en la proba- 
bilidad de la capacidad de cumplimiento a partir del stock actual. A esta probabilidad, o 
tasa de surtimiento del articulo, nos referiremos como el nivel de servicio, y para un uni- 
co articulo puede definirse como 

Numero de unidades 

agotadas anualmente (9-1) 

Nivel de servicio - 7 

Demanda anual total 

El nivel de servicio se expresa como un valor entre 0 y 1. Dado que un nivel de servicio 
objetivo esta tipicamente especificado, nuestra tarea sera controlar el numero esperado de 
unidades agotadas. 

Veremos que controlar el nivel de servicio de un articulo en particular es facil de 
calcular. Sin embargo, con frecuencia los clientes solicitan mas de un articulo de una sola 
vez. Por lo tanto, la probabilidad de surtir todo el pedido del cliente puede ser de mayor 
preocupacion que los niveles de servicio para un solo articulo. Por ejemplo, supongamos 
que se requieren cinco articulos para un pedido donde cada articulo tiene una tasa de sur- 
timiento de 0.95, es dedr, solo 5% de oportunidad de no estar en existencias. Surtir todo 
el pedido sin ningun articulo que este fuera de stock seria 

0.95 x 0.95 x 0.95 x 0.95 X 0.95 = 0.77 

La probabilidad de surtir completamente el pedido es algo menor que las probabilidades 
de los articulos individuales. 

Numerosos pedidos de muchos clientes mostraran que en cualquier pedido puede 
aparecer una mezcla de articulos. El nivel de servicio se expresa entonces mas propia- 
mente como tasa ponderada de surtido promedio (TPSP). La TPSP se halla de multiplicar la 
frecuencia con la cual cada combinacion de articulos aparece en el pedido por la proba- 
bilidad de surtir el pedido completo, dado el numero de articulos del pedido. Si se espe- 
cifica una TPSP objetivo, entonces las tasas de surtido para cada articulo deben ajustarse 
para alcanzar la TPSP deseada. 


EjempSo 

Una compania de especialidades quimicas recibe pedidos para uno de sus productos de 
pintura. La linea de productos de pintura contiene tres articulos separados que los clien- 
tes piden en varias combinaciones. A partir de una muestra de pedidos en el tiempo, los 
articulos aparecen en pedidos en siete diferentes combinaciones, con frecuencias como las 
que se anotan en la tabla 9-1. Tambien a partir de los registros historicos de la compania, 
la probabilidad de tener cada articulo en stock es SL A = 0.95; SL g = 0.90 y SL C ~ 0.80. Co- 
mo muestran los calculos de la tabla 9-1, la TPSP es 0.801. Habra aproximadamente un 
pedido de cada cinco en que la compania no podra suministrar todos los articulos en el 
momento en que los pida el cliente. 

Recordemos que las medidas adicionales para el servicio al cliente se comentaron en 
el capitulo 4. Algunas de estas medidas abarcan mas que el inventario y no son apropia- 
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CombinaciOn de articulos 
EN UN PEDIDO 

(1) Frecuencia 

DE PEDIDOS 

(2) Probabilidad de 

SURTIR EL PEDIDO COMPLETO 

(3) = (1) X (2) 
Valor marginal 


A 

0.1 

(.95) = 0.950 

0.095 


B 

0.1 

(.90) = 0.900 

0.090 


c 

0.2 

(.80) = 0.800 

0.160 

I 

A, B 

0.2 

(,95)(.90) = 0.855 

0.171 

i 

A, C 

0.1 

(.95)(.80) = 0.760 

0.076 

5 

B, C 

0.1 

(,90)(.80) = 0.720 

0.072 


A, B, C 

0.2 

(,95)(.90)(.80) = 0.684 

0.137 

i 

1 


1.0 

TPSP = 

0.801 

! 







Tabla 9-1 Calculo de la tasa ponderada de surtido promedio 


das para comentarlas aqui. Sin embargo, las medidas adicionales de desempeno del in- 
ventario pudieran incluir porcentaje de articulos de ordenes pendientes, porcentaje de 
pedidos surtidos por completo, porcentaje de pedidos snrtidos por complete para un 
porcentaje dado, y porcentaje de articulos cruzados surtidos desde ubicaciones secunda- 
rias. Esto no se comentara mas. 


Costos pertinentes 

Para determinar la politica de inventarios son importantes tres clases generales de costos: 
costos de adquisicion, costos de manejo y costos por falta de existencias. Estos costos es- 
tan en conflicto, o en equilibrio entre si. Para determinar la cantidad de pedidos de un ar- 
ticulo por reabastecer en un inventario, en la figura 9-5 se muestran estos efectos relevan- 
tes en equilibrio. 


Figura 9-5 

Equilibrio de los 
costos pertinentes 
de inventario con la 
cantidad de pedido. 
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Costos de adquisicidn 

Los costos asociados con la adquisicion de bienes para el reaprovisionamiento del inventario, 
a menudo son una fuerza economica importante que deterrnina las cantidades de reorden. 
Cuando se coloca un pedido de reaprovisionamiento de existences, se incurre en un numero 
de costos relacionados con el procesamiento, ejecucion, transmision, manejo y compra del pe- 
dido. Mas especificamente, los costos de adquisicidn pueden incluir el precio (o costo de ma- 
nufactura) del producto para varios tamanos de pedidos; el costo por establecimiento del 
proceso de produccion; el costo de procesar un pedido a traves de los departamentos de con- 
tabilidad y compras; el costo de transmitir el pedido al pun to de suministro, normalmente 
usando medios de correo o electronicos; el costo de transportar el pedido cuando los cargos 
por transportacion no estan incluidos en el precio de los articulos comprados; y el costo de 
cualquier manejo o procesamiento de materiales de los articulos en el punto de recepcion. 
Cuando la empresa se autosuministra, como en el caso de reabastecimiento de una fabrica, 
sus propios inventarios de articulos terminados, los costos de adquisicidn se alteran para re- 
producer los costos de ejecucion de la produccion. Los costos de transportacion pueden no ser 
relevantes, si esta en efecto una politica de fijacion de precios incluido el reparto. 

Algunos de los costos de adquisicidn se fijan por orden y no varian con el tamano de 
la orden. Otros, como la transportacion, la manufactura y los costos por manejo de mate- 
riales, varian segun el grado del tamano de la orden. Cada uno requiere ligero tratamien- 
to analitico diferente. 

Costos de mantener inventario 

Los costos de mantener inventario resultan de guardar, o mantener, articulos durante un 
periodo y son bastante proporcionales a la cantidad promedio de articulos disponibles. 
Estos Costos pueden ser considerados en cuatro clases: costos de espacio, costos de capi- 
tal, costos de servicio de inventario y costos de riesgo de inventario. 

Costos de espacio. Los costos de espacio son cargos hechos por el uso de volumen den- 
tro del edificio de almacenamiento. Cuando este espacio es rentado, las tasas de almace- 
namiento se cargan normalmente por peso durante un periodo, por ejemplo, $/cwt/mes. Si 
el espacio se posee de manera privada o por contrato, los costos de espacio se determinan 
mediante la distribution de los costos de operation relacionados con el espacio (como ca- 
lefaccion y luz), asi como los costos fijos, como costos de equipo del edificio y del almace- 
namiento sobre una base de volumen almacenado. Los costos de espacio son irrelevantes 
cuando se calculan los costos de manejo para inventarios en transito. 

Costos de capital. Los costos de capital se refieren al costo del dinero en conexion con el in- 
ventario. Este costo puede representar mas de 80% del costo total de inventario (vease la tabla 
9-2), aunque es el mas intangible y subjetivo de todos los elementos del costo de manejo. Hay 
dos razones para esto. Primero, el inventario representa una mezcla de activos de corto y de 
largo plazo, ya que algunas existences pueden atender necesidades estacionales y otras se tie- 
nen para satisfacer patrones de demanda de mas largo plazo. Segundo, el costo de capital 
puede variar desde la tasa de interes preferencial hasta el costo de oportunidad de capital. 

El costo exacto de capital para los propositos de inventario se ha debatido durante al- 
gun tiempo. Muchas empresas usan su costo promedio de capital, en tanto que otras usan 
la tasa promedio de recuperation requerida de las inversiones de la compania. Se ha su- 
gerido que la tasa de superacion es mas precisa para reflejar el costo verdadero de capi- 

3 Douglas M. Lambert, Bernard J. LaLonde, "Inventory Carrying Costs", Management Accounting (agosto 
de 1976), pags. 31-35. 
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TabSa 9-2 
Porcentajes relativos 
de los elementos de 
costo en los costos 
de mantener 
inventarios 


tal. 3 La tasa de superacion es la tasa de rendimiento de las inversiones mas lucrativas que 
la empresa no acepta. 

Costos de servicio de inventario. Los seguros y los impuestos tambien son una parte 
de los costos de mantener inventarios, porque su nivel depende en gran medida de la 
cantidad de inventario disponible. La cobertura del seguro se maneja como una protec- 
cion frente a perdidas por incendios, tormentas o robo. Los impuestos de inventario son 
cargados a los niveles de inventario hallados el dia del calculo. Aunque el inventario en el 
momento del calculo de impuestos solo refleja el nivel promedio de inventario experi- 
mentado a traves del ano, los impuestos por lo general representan solo una pequena 
portion del costo total de manejo. Las tasas de impuestos estan disponibles facilmente en 
los registros de contabilidad o publicos. 

Costos de riesgo de inventario. Los costos relacionados con deterioro, perdida (robo), 
dano u obsolescencia conforman la categoria final de los costos de mantener inventario. 
Durante el mantenimiento de los inventarios, cierta parte de las existencias podran conta- 
minarse, danarse, deteriorarse, o ser robadas, o de otra manera podran estar inservibles o 
no disponibles para la venta. Los costos relacionados con dichas existencias pueden esti- 
marse como perdida directa del valor del producto, como el costo de trabajar de nuevo el 
producto, o como el costo de suministrarlo desde una ubicacion secundaria. 

Costos por falta de existencias 

Se incurre en costos por falta de existencias cuando se coloca un pedido pero este no pue- 
de surtirse desde el inventario al cual esta normalmente asignado. Hay dos tipos de cos- 
tos por falta de existencias: costos por perdidas de ventas y costos por pedido pendiente. 
Cada uno presupone ciertas acciones por parte del cliente, y da da su naturaleza intangi- 
ble, son dificiles de medir con precision. 

Un costo por perdida de ventas ocurre cuando el cliente, ante una situacidn de falta de 
existencias decide cancelar su requisition del producto. El costo es el beneficio que se ha- 
brfa obtenido de esta venta en particular y puede incluir, ademas, un costo adicional por el 
efecto negativo que el estar sin existencias pueda tener en ventas futuras. Aquellos pro- 
ductos que el cliente esta dispuesto a sustituir por marcas de la competencia, como pan, 
gasolina o bebidas no alcoholicas, son los que probablemente incurran en ventas perdidas. 

El costo de pedido pendiente ocurre cuando un cliente espera a que su pedido sea surti- 
do, por lo que la venta no esta perdida, solo retrasada. Los pedidos pendientes pueden 
crear costos adicionales de personal y de ventas por el procesamiento de los pedidos, y 
costos adicionales de transportation y manejo cuando tales pedidos no se surten a traves 
del canal normal de distribution. Estos costos son tangibles, por lo que calcularlos no es 
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Costos de interes y oportunidad 

82.00% 

Obsolescencia y depreciation fisica 

14.00 

Almacenamiento y manejo 

3.25 

Impuestos de propiedad 

0.50 

Seguros 

0.25 

Total 

100.00% 


Fuente: Adaptado de Robert Landeros y David M. Lyth, "Economic- 
Lot-Size Models for Cooperative Inter-Organizational Relationships" 
Journal of Business Logistics, Vol. 10, Num. 2 (1989), pag. 149. 
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demasiado dificil. Tambien puede producirse el costo intangible de perdida de ventas fu- 
turas. Este costo es muy dificil de calcular. Los productos que pueden ser diferenciados 
en la mente del cliente (por ejemplo, automoviles y aparatos mayores del hogar) es mas 
probable que pasen a ser pedidos pendientes en vez de ser sustituidos por el cliente. 

Control de jnventarios por incrementos (push) 

Comencemos a desarrollar metodos para controlar niveles de inventario mediante la filo- 
sofia de incrementos (push). Recordemos que este metodo es apropiado cuando las canti- 
dades de produccion o de compra exceden los requerimientos a corto plazo de los inven- 
tarios a los que tienen que enviarse dichas cantidades. Si estas cantidades no pueden ser 
almacenadas en el lugar de la produccion por falta de espacio o por cualquier otra razon, 
entonces deben asignarse a los puntos de abastecimiento, esperando que de alguna 
manera tenga buen sentido economico. Los incrementos (push) tambien son un metodo 
razonable para el control de inventarios donde la produccion o la compra es la fuerza do- 
minante en el momento de determinar las cantidades de reaprovisionamiento. En cual- 
quier caso, necesi tamos hacernos las siguientes preguntas: ^Cuanto inventario deberia 
mantenerse en cada punto de abastecimiento? ^Que cantidad de un pedido de compra o de 
una produccion deberia colocarse en cada punto de abastecimiento? ^Como se distribuiria 
el exceso de suministro sobre los requerimientos entre los puntos de abastecimiento? 

Un metodo para incrementar cantidades en los puntos de abastecimiento incluye los 
siguientes pasos: 

1. Determinar, mediante pronosticos u otros medios, los requerimientos para el periodo 
comprendido entre el momento actual y el siguiente periodo de produccion o de com- 
pra del vendedor. 

2. Hallar las cantidades disponibles actuates en cada punto de abastecimiento. 

3. Establecer el nivel de disponibilidad de existences en cada punto de almacenamiento. 

4. Calcular los requerimientos totales a partir del pronostico mas las cantidades adicio- 
nales necesarias para cubrir las incertidumbres en el pronostico de la demanda. 

5. Determinar los requerimientos netos como la diferencia entre los requerimientos to- 
tales y las cantidades disponibles. 

6. Distribuir el exceso de los requerimientos netos totales a los puntos de abastecimien- 
to en base a la tasa promedio de demanda, es decir, la demanda pronosticada. 

7. Sumar los requerimientos netos y prorratear las cantidades excedentes para hallar la 
cantidad que se va a asignar a cada punto de abastecimiento. 


EjempSo 

Cuando los barcos atuneros son enviados a los bancos de pesca, un empacador de pro- 
ductos de atun tiene que procesar todo el atun capturado, dado que el almacenaje es limi- 
tado, y por razones competitivas la compariia no quiere vender el exceso de este valioso 
producto a otros empacadores. Por lo tanto, este empacador procesa todo el pescado cap- 
turado por la flota, y lueg'o asigna la produccion a sus tres almacenes de campo sobre una 
base mensual. En la planta solo hay suficiente almacenamiento para la demanda de un 
mes. La produccion actual es de 125,000 libras. 

Para el mes siguiente se pronosticaron las necesidades de cada almacen, se compro- 
baron los niveles actuales de existences y se anoto el nivel deseado de disponibilidad de 
existencias para cada almacen. Los datos se muestran en la tabla 9-3. 

340 Parte IV Estrategia de inventario 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


Almacen 

Nivel actual 
DE EXISTENCIAS 

Demanda 

PRONOSTICADA 

Error de pronOstico* 
(desviaciOn estAndar) 

Nivel de disponibilidad 

DE EXISTENCIAS b 

1 

5,000 lb 

10,000 lb 


90% 

2 

15,000 

50,000 

1,500 

95% 

3 

30,000 

70,000 

20,000 

90% 



130,000 




a Se supone que esta distribuida normalmente. | 

b El nivel de disponibilidad de existencias se define como la probabilidad de que las existences esten disponibles durante | 
el periodo de pronostico. I 

Tabla 9-3 Datos de planeacion basica de inventarios para un empacador de atunes. 


Ahora necesitamos calcular los requerimientos totales para cada almacen. Los requeri- 
mientos totales para el almacen 1 seran la cantidad pronosticada mas la cantidad anadida ne- 
cesaria para asegurar 90% del nivel de disponibilidad de existencias. Esto se halla a partir de 

Requerimientos totales = Pronostico + (zx error de pronostico) 

donde z es el numero de desviaciones estandar en la curva de distribution normal, mas 
alia del pronostico (la media de distribution) para el punto en el que se representa el 90% 
del area por debajo la curva (vease figura 9-6). A partir de la curva de distribution normal 
en el apendice A, z = 1.28. Por ello, el requerimiento total para el almacen 1 es de 10,000 + 
(1.28 X 2,000) = 12,560. Los requerimientos totales de otros almacenes se calculan de ma- 
nera similar. La information se registra en la tabla 9-4. 

Los requerimientos netos se hallan como la diferencia entre los requerimientos tota- 
les y la cantidad disponible en el almacen. Sumar los requerimientos netos (110,635) 
muestra que 125,000 - 110,635 = 14,365, lo cual es la production excedente que necesita 
ser prorrateada en los almacenes. 


Figura 9-6 

Area debajo de 
la distribution 
asociada al 
pronostico para 
el almacen 1. 
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AlmacSn 

(1) Requerimientos 
totales 

(2) 

Disponible 

(3) = (1) - (2) 
Requerimientos netos 

(4) Exceso 

PRORRATEADO 

(5) = (3) + (4) 
AsignaciOn 

i 

1 

12,560 lb 

5,000 

7,560 lb 

1,105 lb 

8,665 lb 

1 

2 

52,475 

15,000 

37,475 

5,525 

43,000 


3 

95,600 

30,000 

65,600 

7,735 

73,335 



160,635 


110,635 

14,365 

125,000 

y 


J 


Tabla 9-4 Asignacion de la produccion de atun a tres almacenes 


El prorrateo de la produccion excedente de 14,365 libras se hace en proportion a la ta- 
sa de demanda promedio para cada almacen. La demanda promedio para el almacen 1 es 
de 10,000 libras frente a la tasa de demanda total para todos los almacenes, de 130,000 li- 
bras. La proportion del excedente asignado al almacen 1 deberia ser (10,000 ~ 
130,000)(14,365) = 1,105. El prorrateo del excedente para los demas almacenes es de la 
misma manera. La asignacion total para un almacen es la suma de su requerimiento neto 
mas su parte del excedente de produccion. Los resultados se muestran en la tabla 9-4. 

Control bAsico de inventarios por 

DEMANDA ( PULL ) 

Recordemos que el control de inventarios por demanda (pull) otorga bajos niveles de in- 
yentario en los puntos de abastecimiento, debido a su respuesta a las condiciones particu- 
lares de la demanda y de costo de cada punto de abastecimiento. Aunque se han desarro- 
llado muchos metodos especificos para manejar una diversidad de situaciones, aqui se 
intentara subray ar las ideas fundamentales. Especificamente, se hara una comparacion 
entre: 1) la demanda de una sola vez, altamente estacionaria o perpetua; 2) el pedido que 
se dispara desde un nivel particular de inventario o desde un proceso de revision de los 
niveles de inventario, y 3) el grado de incertidumbre en la demanda y el tiempo de entre- 
ga del reaprovisionamiento. 

Pedido unico 

Cuando los productos involucrados son perecederos o su demanda es de una sola vez, 
surgen. muchos problemas practicos de inventario. Productos como vegetales y frutas 
frescas, flores naturales cortadas, periodicos y algunos medicamentos tienen una vida de 
anaquel corta y definida, y no estan disponibles para periodos de venta subsiguientes. 
Otros, como juguetes o ropa de moda para la estacion inmediata de ventas, bollos para 
hotdogs para un juego de base ball, y los carteles para campanas politicas tienen un nivel 
de demanda de una sola vez, que por lo general no puede estimarse con certidumbre. So- 
lo puede establecerse un pedido para que estos productos satisfagan dicha demanda. De- 
seamos determinar el tamano que debe tener ese unico pedido. 

Para hallar el tamano mas economico de pedido (Q*), podemos apelar al analisis eco- 
nomico marginal. Es decir, Q* se halla en el punto donde la ganancia marginal de la si- 
guiente unidad vendida es igual a la perdida marginal de no vender la siguiente unidad. 
La ganancia marginal por unidad obtenida por vender una unidad es 
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Ganancia = Precio por unidad - Costo por unidad (9-2) 

La perdida incurrida por unidad por no vender una unidad es 

Perdida = Costo por unidad - Valor de deshecho por unidad (9-3) 

Considerando la probabilidad de un numero dado de unidades que se venden, las ganan- 
cias y las perdidas esperadas se equilibran en este punto. Es decir, 

CP n (perdida) = (1 - CP n )(ganancia) (9-4) 

donde CP n representa la frecuencia acumulada de vender al menos n unidades del pro- 
ducto. Resolviendo la expresion anterior para CP n , tenemos 


CP n = 


Ganancia 

Ganancia + perdida 


(9-5) 


Esto significa que deberlamos continuar incrementando la cantidad de pedido hasta que 
la probabilidad acumulada de vender unidades adicionales iguale la relation de ganancia 
-f (ganancia + perdida). 


Ejemplo 

Una tienda de comestibles estima que vendera la proxima semana 100 libras (45 kg) de su 
ensalada de papa especialmente preparada. La distribution de la demanda normalmente es 
distribuida con una desviacion estandar de 20 libras (9 kg). El supermercado puede vender 
la ensalada a $5.99 la libra. Paga $2.50 por libra de los ingredientes. Dado que no se usan 
conservadores, cualquier ensalada no vendida se da para caridad de manera gratuita. 

Hallar la cantidad que se debe preparar para maximizar las ganancias requiere que 
calculemos primero CP n . Es decir, 

Ganancia (5.99-2.50) 

CP n = — — = = 0.583 

Ganancia + Perdida ( 5.99 - 2.50) + 2.50 

A partir de la curva de distribucion normal (apendice A), la Q* optima esta en el punto de 
58.3% del area debajo de la curva (vease figura 9-7). Este es un punto donde z = 0.21. La 
cantidad de preparation de la ensalada deberfa ser 

Q* = 100 lb + 0.21(20 lb) = 104.2 lb 


Cuando la demanda es discreta, la cantidad de pedido puede estar entre valores en- 
teros. En tales cases, redondearemos Q a la siguiente unidad superior para asegurar que 
al menos CP n se cumple. 


Ejemplo 

Una empresa de reparation de equipos desea pedir suficientes piezas de repuesto para 
mantener una herramienta electrica funcionando durante una feria comercial. La persona 
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Figura 9-7 

Demanda 
distribuida 
normalmente 
para el problema 
de la ensalada de 
papa. 



encargada de las reparaciones da un precio de $95 cada una, si se necesitaran para repa- 
ration. Paga $70 por cada pieza. Si no todas las partes fueran necesarias, se podrian de- 
volver al proveedor por un credito de $50 cada una. La demanda de las partes se estima 
acorde a la siguiente distribucion: 


Numero de partes 

Frecuencia de necesidad 

Frecuencia acumulada 

0 

0.10 

0.10 

1 

0.15 

0.25 

2 

0.20 

0.45 

3 

0.30 

0.75 ^ Q* 

4 

0.20 

0.95 

5 

0.05 

1.00 


1.00 



Deberiamos fijar la cantidad del pedido en 

CP = Ganancia = < 95 - 70 > = 0.555 

Ganancia + Perdida (95 - 701 + (70 - 501 

El valor CP n esta entre 2 y 3 unidades en la columna de frecuencia acumulativa. Redon- 
deando hacia arriba, elegimos Q* - 3. 


Pedidos repetitivos 

En contraste con la demanda que ocurre periodicamente o quizas solo una vez, la deman- 
da puede ser perpetua. Los pedidos de reaprovisionamiento de inventarios se repiten en 
el tiempo y pueden suministrarse completos de manera instantanea, o bien, los articulos 
de los pedidos pueden suministrarse en el tiempo. Se ilustran. ambos casos. 
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Reabastecimiemto mstanfsmeo 

Cuando la demanda es continua y la tasa es esencialmente constante, el control de los ni- 
veles de inventario se realiza especificando: 1) la cantidad que se usara para reaprovisio- 
nar el inventario segun una base periodica, y 2) la frecuencia de reaprovisionamiento del 
inventario. Es un problema equilibrar los patrones de costo en conflicto. En el caso mas 
sencillo, se requiere equilibrar los costos de adquisicion frente a los costos de manejo, co- 
mo se muestra en la figura 9-5. Desde 1913, Ford Harris reconocio este problema en su 
trabajo en Westinghouse. El modelo que desarrollo para hallar la cantidad optima de pe- 
dido se ha conocido como la formula basica de la cantidad economica de pedido (CEP) 4 , y 
sirve como base para muchas de las politicas de inventario del metodo de demanda (pull) 
usadas actualmente en la practica. 

La formula basica CEP se desarrolla a partir de una ecuacion de costo total que invo- 
lucra el costo de adquisicion y el costo de manejo de inventario. Se expresa como 

Costo total = costo de adquisicion + costo de manejo 

,,, D ICQ (9-6) 

TC —S + 

Q 2 

donde 

TC = costo pertinente total y anual del inventario, en dolares 
Q = tamano del pedido para reaprovisionar el inventario, en unidades 
D = demanda anual de arti'culos, que ocurre a una tasa cierta y constante 
en el tiempo, en unidades/ano 
S costo de adquisicion, en dolares/pedido 
C = valor del artfculo manejado en inventario, en dolares/unidad 
I = costo de manejo como porcentaje del valor del artfculo, porcentaje/ano 

El termino D/Q representa el numero de veces al ano que se coloca un pedido de reapro- 
visionamiento en su fuente de suministro. El termino Q/2 es la cantidad promedio del in- 
ventario disponible. 

Como Q varia de tamano, un costo sube cuando el otro baja. Puede mostrarse mate- 
maticamente que existe una cantidad optima de pedido (Q*) cuando los dos costos estan 
en equilibrio y resulta el costo total minimo. La formula para esta CEP es 


Q* = 



El tiempo optimo entre los pedidos es, por lo tanto. 


T* 


Q * 
D 


y el numero optimo de veces por ano para colocar un pedido es 


N = 


D 

Q* 


(9-7) 


(9-8) 


(9-9) 


4 F. W. Harris, "How many Parts to Make at Once", Factory, The Magazine of Management, Vol. 10, Num. 2 
(febrero de 1913), pags. 135-136, 152. 
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Ejemplo 

Un fabricante de herramientas electricas industriales suministra piezas de repuesto de su 
inventario. Para una pieza en particular, se espera que la demanda anual sea de 750 uni- 
dades. Los costos de preparation de la maquina son $50, los costos de manejo son el 25% 
anual, y la pieza se valua en el inventario a $35 cada una. La cantidad economica de pedi- 
do colocada en la production es 

Q* = 1^- = j 2(750)(50) = 92.58 o 93 unidades 
\ 1C \ (0.25)(35) 

Este tamano de pedido se espera que se coloque en production cada T* = Q* / D - 92.58/ 
750 = 0.12 anos, o 0.12 (anos) - 52 (semanas al ano) = 6.4 semanas. Por razones practicas, 
se redondea a 6 o 7 semanas, con algun ligero incremento en los costos totales. 

77 empo de entrega para reahastecinaiento 

Usando esta formula como parte de un procedimiento de control basico de inventarios, 
vemos que surge un patron con forma de diente de sierra de reduction y reaprovisio- 
namiento de inventarios, como se ilustra en la figura 9-8. Ahora podemos introducir la 
idea del punto de reorden, que es la cantidad a la cual se permite dejar caer el inventario an- 
tes de colocar un pedido de reaprovisionamiento. Como en general hay un lapso entre el 
momento en el que se coloca el pedido y el momento en el que los artfculos estan dispo- 


Figura 9-8 Modelo de control basico de inventarios de demanda (pull) 
para una parte de reaprovisionamiento. 


Nivel maximo de existencias 
restaurado o restituido 

® Q* = 93 . 


Recepcion 
v del pedido 


o PRO = 22 


Colocacion' 
dei pedido 


7= 6.4' 


Q = Cantidad del pedido 
PRO = Punto de reorden 


Tiempo, en semanas 


TE = Tiempo de entrega 
7 ^-Tiempo entre pedidos 
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nibles en el inventario, la demanda que ocurre en este tiempo intermedio tiene que anti- 
ciparse. El punto de reorden (PRO) es 


PRO = dx TE 


( 9 - 10 ) 


donde 

PRO = cantidad de punto de reorden, en unidades 
d — tasa de demanda, en unidades de tiempo 
TE = tiempo de entrega promedio, en unidades de tiempo 

La tasa de demanda (d) y el tiempo de entrega promedio (TE) deben expresarse en la mis- 
ma dimension de tiempo. 


Ejempto 

Continuando el ejemplo previo de la pieza de repuesto de la miquina, supongamos que 
se necesitan 1.5 semanas para ejecutar la produccion y hacer las piezas. La tasa de deman- 
da es d - 750 (unidades por afto) 52 (semanas por afto) = 14.42 unidades por semana. Por 
lo tanto, PRO = 14.42 X 1.5 - 21.6 o 22 unidades. Ahora podemos establecer la politica de 
inventarios: Cuando el nivel de inventario desciende a 22 unidades, colocamos un pedi- 
do de reaprovisionamiento de 93 unidades. 


Sensibilidad a las imprecisiones de los dates 

La demanda y los costos no siempre pueden conocerse con seguridad. Sin embargo, 
nuestro calculo de la cantidad economica de pedido no es muy sensible a proyecciones 
incorrectas de datos. Por ejemplo, si la demanda es, de hecho, 10% mas alta que lo antici- 
pado, Q* solo deberia incrementarse V 1-10 = 4.88%. Si el costo de manejo es 20% inferior 

a lo supuesto, Q* deberia incrementarse solo ^ 7 (1 - 0.20) = 11.8%. Estos cambios de los 
porcentajes se insertan en la formula CEP sin cambiar el costo restante o los factores de la 
demanda, dado que permanecen constantes. Frjese en la estabilidad de los valores Q* Si se 
uso la cantidad incorrecta de pedido en estos dos casos, los costos totales habrian tenido 
un error de solo 0.11 y 0.62%, respectivamente. 


Reabastecimiento no instantaneo 

Una suposicion incorporada de la formula CEP original de Ford Harris era que el reabas- 
tecimiento seria instantaneamente en un solo lote de tamario Q*. En algunos procesos de 
manufactura y reabastecimiento, la salida es continua durante un tiempo, y puede tener 
lugar simultaneamente con la demanda. El patron basico en forma de diente de sierra de 
los inventarios disponibles se modifica, tal y como se muestra en la figura 9-9. La canti- 
dad de pedido ahora se convierte en la cantidad de produccion, o tamario de lote de pro- 
duccion, cantidad (POQ) marcada Q*. Para encontrar Q*, la formula de la cantidad basi- 
ca de pedido se modifica asi: 


Q * P 



( 9 - 11 ) 


donde p es la tasa de salida. Calcular Q* solo tiene sentido cuando la tasa de produccion p 
excede la tasa de demanda d. 
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Figura 9-9 Reabastecimiento no instantaneo para un problema de piezas 
de repuesto. 


Ejemplo 

Una vez mas, para el problema anterior de piezas de repuesto, supongamos que la tasa de 
production para estas piezas es de 50 unidades por semana. La cantidad del lote de pro- 
duction es 


Q * = 2(70)(50) r 50 

p \ (0.2 5) (35) \ 50- 14.42 

= 92.5 x 1.185 = 109.74, o 110 unidades 

La cantidad de PRO permanece sin cambios. 


Control avanzado de inventarios 

FOR DEMANDA ( PULL ) 

El control avanzado de inventarios por demanda significa que reconocemos que la de- 
manda y el tiempo de entrega no se pueden conocer con seguridad. Por lo tanto, tenemos 
que planear para una situation en la que no haya suficientes existencias disponibles para 
surtir las solicitudes de los clientes. Ademas de las existencias regulares que se mantiene 
para satisfacer la demanda promedio y el tiempo de entrega promedio, se anade una can- 
tidad de incremento al inventario. La cantidad de estas existencias de seguridad, o amorti- 
guador, fija el nivel de disponibilidad de existencias suministradas a los clientes al contro- 
lar la probabilidad de que ocurra falta de existencias. 
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Dos metodos de control de inventarios forman la base para la mayor parte de las filoso- 
fias de manejo de tipo demanda (pull) con patrones de demanda perpetua. Estas son: 1) el 
metodo del punto de reorden, y 2) el metodo de revision periodica. Los sistemas practicos 
de control pueden basarse en cualquiera de estos metodos o en una combinacion de ellos. 


Modelo-del punto de reorden con demanda incierta 
Hallar Q* y PRO 

El control de inventarios por punto de reorden supone que la demanda es perpetua y ac- 
tua continuamente en el inventario para reducir su nivel. Cuando el inventario se reduce 
hasta el punto en el que su nivel es igual o menor que una cantidad especifica llamada el 
punto de reorden, se coloca una cantidad economica de pedido de Q* en el punto de su- 
ministro para reponer el inventario. El nivel efectivo de inventario en un momento determi- 
nado del tiempo es la cantidad disponible mas la cantidad del pedido, menos cualquier 
obligacion contra el inventario, como pedidos pendientes del cliente o asignaciones para 
produccion o para los clientes. La cantidad total de Q* llega a un punto en el tiempo que 
se compensa por el tiempo intermedio. Entre el momento en el que se reabastece el pedi- 
do al punto de reorden y cuando el mismo llega al stock, hay riesgo de que la demanda ex- 
ceda a la cantidad que queda en el inventario. La probabilidad de que esto ocurra se con- 
trola elevando o descendiendo el punto de reorden y ajustando Q*. 

En la figura 9-10, la operation del sistema de punto de reorden se ilustra para un so- 
lo articulo, donde la demanda durante el tiempo intermedio se conoce solo al grado de 
una distribucion de probabilidad normal. Esta demanda durante la distribution del tiem- 
po de entrega (DDLT, por sus siglas en ingles) tiene un punto medio de X' y una desvia- 


Figura 9-10 Control de inventarios del punto de reorden bajo incertidumbre 
para un articulo. 
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Figura 9-1 1 Acumulacion de una distribucion de demanda de un periodo unico 
en una distribucion de frecuencia de demanda durante el tiempo de entrega (DDLT). 


cion estandar de s' A . Los valores de X' y por lo regular no se conocen en forma directa, 
pero pueden estimarse facilmente sumando la distribucion de la demanda de un periodo 
unico sobre la duracion del tiempo de entrega. Por ejemplo, supongamos que la demanda 
semanal para un articulo se distribuye normalmente con una media d = 100 unidades y 
una desviacion estandar s' } = 10 unidades. El tiempo de entrega es de tres semanas. Desea- 
mos acumular la distribucion semanal de la demanda en una distribucion de demanda 
DDLT de tres semanas (vease figura 9-11). El punto medio de la distribucion DDLT simple- 
mente es la tasa de demanda d por el tiempo de entrega TE, o X' = d X TE = 100 X 3 = 300. 
La variation de la distribucion DDLT se halla sumando las variaciones de las distribuciones de 
demanda semanales (vease figura 9-11). Es decir, s' d 2 - TE (s' { 2 ). La desviacion estandar es la 
raiz cuadrada de s^ 2 , que es s rf ' 2 = s d 4TE = 10 V3 = 17.3. 

Hallar Q* y PRO es mas bien matematicamente complejo; sin embargo, puede hallar- 
se una aproximacion satisfactoria si determinamos primero Q*, segun la formula basica 
CEP (ecuacion 9-7). 5 Luego, hallamos 

PRO = d X TE + z(Stf) (9-12) 

El termino z es el numero de desviaciones estandar desde la media de la distribucion 
DDLT, para darnos la probabilidad deseada de tener existencias durante el tiempo de en- 
trega. El valor de z se halla en una tabla de distribucion normal (apendice A) para el area 
debajo de la curva P. 


Ejemplo 

Buyers Products Company distribuye un articulo conocido como barra separadora, que 
es un perno en forma de U usado en equipos para camiones. Se han reunido los siguien- 
tes datos de este articulo mantenido en inventario: 


5 Sven Axsater, "Using the Deterministic EOQ Formula in Stochastic Inventory Control", Management 
Science, Vol. 42, Num. 6 (junio de 1996), pag. 830. 
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Pronostico de la demanda mensual, d 
Error estandar de pronostico, s d 
Tiempo total de reaprovisionamiento, TE 
Valor del articulo, C 

Costo por procesamiento del pedido al proveedor, S 
Costo por manejo de inventario, I 

Probabilidad de existencias durante el tiempo de entrega, P 
La cantidad de reorden es 


11,107 unidades 
3,099 unidades 
1.5 meses 
$0.11 /unidades 
$10/pedido 
20%/ano 
75% 


Q* 



2(1 1, 107) (10) 
3/ (0.20/12X0.1 1) 


1 1, 008 unidades 


El punto de reorden es 


ROP = dxTE+ z(s^) 


donde = s d 4TE = 3,099a/ 1-5 = 3,795 unidades. El valor de z es 0.67 segun el Apen- 
dice A, donde la fraction del area por debajo de la curva de distribution normal es 0.75. 
De esta manera, 

PRO = (11,107 X 1.5) + (0.67 X 3,795) - 19,203 unidades 

Por lo tanto, cuando el nivel efectivo de inventario descienda a 19,203 unidades, hay que 
colocar un pedido de reaprovisionamiento de 11,008 unidades. 


Es comun que la cantidad del punto de reorden exceda a la cantidad de pedido, como 
fue el caso del ejemplo anterior. Esto ocurre a menudo cuando los tiempos entrega son 
largos o las tasas de la demanda son altas. Para que el sistema de control del punto de 
reorden funcione apropiadamente, hay que asegurarse de que la oportunidad de colocar 
un pedido de reaprovisionamiento a tiempo se base en el nivel efectivo del inventario. 
Recordemos que el nivel efectivo de inventario requiere que todo el stock del pedido se 
sume a la cantidad actual disponible en el momento de hacer una comparacion con el 
punto de reorden. Cuando PRO > Q*, el resultado de este procedimiento es que un segun- 
do pedido se colocara antes que el primero llegue al stock. 

Nivel pro medio de inventario 

El nivel promedio de inventario para este articulo es el total de las existencias regulares 
mas las existencias de seguridad. Es decir, 

Inventario promedio = existencias regulares + existencias de seguridad 

AIL = Q/2 + z(s^) (9-13) 


Ejemplo 

Para el problema anterior de la barra separadora, el inventario promedio seria A/L = 
(11,008/2) + (0.67 X 3,795) = 8,047 unidades. 
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Costo pertinente total 

El costo pertinente total es util para comparar politicas alternativas de inventarios o para 
determinar el impacto de las desviaciones de las politicas optimas. Anadimos dos nuevos 
terminos a la formula del costo total establecido en la ecuacion (9-6), los cuales explican la 
incertidumbre. Estos terminos son existencias de seguridad y falta de existencias. El cos- 
to total puede expresarse ahora como 

Costo total = costo del pedido + costo de manejo, existencias regulares 

+ costo de manejo, existencias de seguridad + costo por falta de existencias 

TC = —S + 1C— + ICzs' d + — ks' d E (z) (9-14) 

donde k es el costo por unidad por falta de existencias. El termino costo por falta de exis- 
tencias requiere alguna explicacion. Primero, el termino combinado de s d E (z) representa 
el numero esperado de unidades agotadas durante un ciclo de pedido. E (vj se llama la uni- 
dad normal de perdida integral cuyos valores estan tabulados como funcion de la desvia- 
cion normal z (vease apendice B). Segundo, el termino D/Q es el numero de ciclos de pe- 
dido por periodo, normalmente un ano. De aqui que el numero de ciclos de pedido 
multiplicado por el numero esperado de unidades agotadas durante cada ciclo del pedi- 
do, de el numero total esperado de unidades agotadas para todo el periodo. Luego, mul- 
tiplicandolo por el costo de falta de existencias da el costo total del periodo. 


EjempSo 

Continuando con el ejemplo de la barra separadora, supongamos que el costo por falta de 
existencias se estime en $0.01 por unidad. El costo total anual para el articulo seria 


TC 


11,107(12)10) 



= $367.03 por ano 

Nota: El valor de 0.150 para E^ z) - surge de la tabla del Apendice B para z - 0.67. 


Nivel de servicio 

El nivel de servicio al cliente, o tasa de disponibilidad del articulo, logrado por una polf- 
tica de inventario en particular, fue definido previamente en la ecuacion (9-1). Volviendo- 
la a escribir con los simbolos que estamos usando ahora, tenemos que 


SL = 1 - 


(D/Q)(s' d x E (z) ) 
D 


1 _ s d &> 

Q 


(9-15) 
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Ejemplo 

El nivel de servicio alcanzado para el problema de la barra separadora es de 


SL = 1 - 


3, 795(0.150) 
11,008 


0.948 


Esto es, la demanda de barras separadoras puede alcanzar 94.8% del tiempo. Notese que 
esto es algo mas que la probabilidad de falta de existencias durante el tiempo de entrega 


de P = 0.75. 


Aplicacion 

Un fabricante de empalmes de mangueras de rapida conexion usa un sistema facil para 
aplicar el metodo del punto de reorden de control de inventario. En la fabrica se mantie- 
ne un inventario de articulos terminados, desde la cual se surten los pedidos de los clien- 
tes. Las existencias se dividen en dos secciones. Una cantidad de un articulo, igual a la 
cantidad del punto de reorden, se coloca en un cajon cubierto en la section de reserva del 
area de existencias. Un segundo cajon contiene el resto de las existencias. Todos los pedi- 
dos se surten primero del segundo cajon. Cuando se agota todo el stock del segundo ca- 
jon, se lleva el primer cajon del almacen de reserva y se acomoda en su position. Esta ac- 
tion es el disparador para ordenar un pedido de reaprovisionamiento a production. No 
se necesitan muchos tramites (o ninguno) para hacer que un sistema de control de inven- 
tarios algo sofisticado opere con efectividad. 


Metodo del punto de reorden con costos conocidos 
de falta de existencias 


Cuando se conocen los costos de falta de existencias no es necesario asignar un nivel de 
servicio al cliente. Puede calcularse el equilibrio optimo entre el servicio y el costo. Un 
procedimiento de calculo iterativo se perfila asi: 

1. Aproximar la cantidad de pedido a partir de la formula basica CEP [ecuacion (9-7)], 
es decir. 



2. Calcular la probabilidad de tener existencias durante el tiempo de entrega si se per- 
mite tener pedidos pendientes 

QIC 


1 - 


Dk 


o si en un periodo de falta de existencias se pierde la venta 

QIC 


P = 1 - 


Dk + QIC 


( 9 - 16 ) 


( 9 - 17 ) 
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Hallar sj. Buscar el valor de z que corresponde a P en la tabla de distribution normal 
(apendice A). Hallar E (z) de la tabla integral de perdida normal por unidad (apendice B). 

3 . Determinar una Q revisada a partir de la formula CEP modificada, que es 


Q = 


I2DLS + ks' d E(J 

i ic 


( 9 - 18 ) 


4. Repetir los pasos 2 y 3 hasta que no haya cambios en?oQ. Continuar. 

5. Calcular PRO y otras estadisticas como se desee. 


Ejempfo 

Repetir el ejemplo de la barra separadora, con el costo conocido de falta de existencias de 
$0.01 por unidad y con pedidos pendientes permitidos. 

Estimar Q 

= J 2 (1 1.107X12)00) . , Q8 unjdades 
V IC V 0.20(0.11) 

Estimar P 


QIC _ 11,008(0.20X0.11) 

Dk ~ 11,107(12X0.01) 


Segun el apendice A, z @0 g2 = 0.92. Segun el apendice B, 92 ^ = 0.0968. 

Revisar Q. La desviacion estandar de DDLT fue calculada previamente y era = 3,795 
unidades. Ahora, 


q _ 2 D[S + ks' d E (z) ] = 

" IC 


2(1 1,1 07)(1 2)[(10 + 0.01(3,795X0.068)] 
0 . 20 ( 0 . 11 ) 


=. 12, 872 unidades 


Revisar P 


12, 872(0. 20)/(0.1 1) 
11,107(12X0.01) 


Ahora, z @Q 79 = 0.81 y E (0 gl) = 0.1181. 
Revisar Q 


1 2(1 1,107)(12)[10 + 0.01(3,795X0.1181)1 
\ 0 . 20 ( 0 . 11 ) 


13,246 unidades 


Continuamos este proceso de revision hasta que los cambios en P y Q sean tan pequenos 
que lao resulte practico hacer mas calculos. Los resultados son P = 0.78, Q* = 13,395 unida- 
des y PRO = 19,583 unidades, con un costo total pertinente de TC = $15,019 y un nivel de 
servicio actual (tasa de disponibilidad del articulo) de SL = 96 por ciento. 
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Las incertidumbres en el tiempo de entrega puede extender el realismo del modelo de 
punto de reorden. Lo que se desea hacer es hallar la desviacion estandar (s d ) de la distri- 
bution DDLT, basada en la incertidumbre tanto de la demanda como del tiempo de entre- 
ga. Sumar la variacion de la demanda a la variacion del tiempo de entrega da una formu- 
la revisada para s' d , que es 

s' d = •/ TEs d 2 + d 2 s TE 2 (9-19) 

donde s LT es la desviacion estandar del tiempo de entrega. 6 

Ejemplo 

En el problema de la barra separadora, s TE es igual a 0.5 meses. El valor para s d seria ahora 
s' d = ^/l.5(3,099) 2 +U107 2 (0.5) 2 = 6,727 unidades 


Combinar la variabilidad de la demanda y del tiempo de entrega de esta manera 
puede incrementar en gran medida s d y las existencias de seguridad resultantes. Brown 
advierte que las distribuciones de la demanda y del tiempo de entrega pueden depender 
una de otra. 7 Antes bien, cuando se asigna un pedido de reaprovisionamiento, se tiene una 
idea razonable del tiempo de entrega para ese pedido. Por lo tanto, la aplicacion de la 
ecuacion (9-19) puede llevar a una aseveracion exagerada de s' d y de la cantidad resultan- 
te de existencias de seguridad. Si los tiempos totales varfan de manera impredecible, 
Brown sugiere el siguiente procedimiento preciso para determinar la desviacion estandar 
de la demanda durante el tiempo intermedio: 

Pronostique la demanda por tiempo de entrega. Un tiempo de entrega comienza 
cuando usted desencadena un pedido de reaprovisionamiento. Registre la de- 
manda del ano en curso a ese momento. Mas adelante, cualquier pedido que se 
reciba es, por definition, el final del tiempo de entrega. Examine la demanda del 
ano en curso. La diferencia entre la demanda actual del ano en curso y el valor de 
cuando se libero el pedido es, precisamente, por definicion, la demanda durante 
el tiempo de entrega. Los valores de esta variable pueden pronosticarse (normal- 
mente con modelos de pronostico muy sencillos) y el error del Cuadrado del 
punto medio es la variacion de la demanda durante el tiempo de entrega, preci- 
samente el valor que estamos buscando. 8 

Alternativamente y de manera menos precisa, el tiempo de entrega mas largo puede 
usarse como el tiempo interme dio p romedio, con s TE fijo en cero (0). Luego, la desviacion 
estandar se calcula en s' d = s d ^TE. 


6 Frjese que si la demanda se conoce con seguridad (s d = 0) y el tiempo de entrega es incierto, entonces sj -ds TL 

7 Robert G. Brown, Materials Management Systems (Nueva York, John Wiley & Sons, 1977), pags. 150-151. 

8 Ibid. 
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Figura 9-12 
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y' procesamiento 
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Transporte 
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X p = 1 »Sp =0.1 
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X;= 4 ,sf = 1.0 



Transporte de salida 


Punto de Tiempo de 
agrupacion transporters^ 



■ill" 


Distribuidor 


X 0 = 2, si = 0.25 




Ejemplo 

Supongamos que tiene que mantenerse un inventario en el estante de un distribuidor pa- 
ra un articulo cuya demanda esta prevista que sea d = 100 unidades por dia y s rf = 10 uni- 
dades por dia. El metodo de control de inventarios es un punto de reorden. Hay multiples 
puntos por todo el canal de suministros donde se incurre en tiempos en el flujo del pro- 
ducto entre el punto de origen y el cliente. Las distribuciones de estos tiempos que for- 
man el tiempo de entrega de reaprovisionamiento del pedido se muestran en la figura 9-12. 
No se mantiene ninguna cantidad significativa de inventario en el punto de agrupamiento 
o en los camiones. 

Tambien sabemos que 

I — 10%/a no 
S = $10/pedido 
C = $5/unidad 
P= 0.99 

Determinar el inventario promedio por mantenerse en el distribuidor. 

So I uc ion Aplicar el metodo de control de inventarios del punto de reorden. Sin em- 
bargo, para determinar las estadisticas de distribucion de la demanda durante el tiempo 
de entrega se requiere tomar en cuenta el tiempo de entrega para todo el canal. 
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Recordemos: 


doride, a partir de la figura 9-12 


s d ~ >/ TEs d + d s TE 


y 

Ahora 

y 

donde 


s lt = s p + s \ + s o = 0.1 + 1.0 + 0.25 - 1.35 di'as 


TE = X p + X; + X Q = 1 + 4 + 2 = 7 dfas 
s' d = ^7 x 10 2 +100 2 x 1 .35 - i/l4, 200 = 1 19. 16 unidades 


Q* 

AIL = 


Q* - 


2(100X10) 

0.1(5) 


= 63 unidades 


Finalmente, el nivel promedio de inventario es 

63 


AIL = — + 2.33(1 19.16) = 309 unidades 
2 


Modelo de revision periodica con demanda incierfa 

Una alternativa para el metodo de control del pun to de reorden es el de revision periodi- 
ca. Aunque el metodo del punto de reorden ofrece un control preciso sobre cada articulo 
del inventario, y por lo tanto el costo total pertinente mas bajo, tiene algunas desventajas 
economicas. Por ejemplo, es posible que cada articulo se solicite en un momento diferen- 
te, con lo que se pierde la produccion, la transportacion o economias de compra conjun- 
tas. En lo administrative, el control del punto de reorden requiere monitoreo constante de 
los niveles de inventario. Alternativamente, bajo controles de revision periodica, pueden 
revisarse al mismo tiempo los niveles de inventario para multiples articulos, por lo que 
pueden solicitarse juntos, con lo que se logran economias de produccion, transportacion 
o compras. El control de revision periodica da por resultado un poco mas de inventario, 
pero los costos anadidos de su manejo pueden estar mas que compensados por costos ad- 
ministrativos reducidos, precios mas bajos o costos de adquisicion mas bajos. Las razones 
para preferir un metodo de revision periodica pueden resumirse asi: 

1. Se usa un sistema manual de contabilidad de inventarios, y es conveniente revisar las 
existencias en el inventario en una agenda definida. Esto puede hacerse sobre una ba- 
se de conteos ciclicos, en los cuales una parte de las existencias se revisa cada dia o cada se- 
mana, quiza sobre una base ABC (se reordenan articulos A mas a menudo que los ar- 
ticulos B, etc.). Esto tambien permite equilibrar la carga de trabajo del personal. 

2. Pueden ordenarse numerosos articulos de manera conjunta desde los mismos orige- 
nes del vendedor. 
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3. Los articulos solicitados tienen efecto significativo sobre la salida de production de la 
planta de suministros, y lo deseable es la posibilidad de pronosticar el pedido. 

4. A veces pueden tenerse ahorros significativos en la transportation cuando se solici- 
tan diferentes articulos al mismo tiempo. 9 

Control de artfculo unico 

El modelo de revision periodica es muy parecido al modelo de punto de reorden bajo con- 
diciones de demanda incierta. Sin embargo, una diferencia importante en el modelo de re- 
vision periodica es que tiene que protegerse frente a las fluctuaciones de la demanda 
durante el intervalo de pedido y del tiempo de entrega, puesto que solo son importantes 
las fluctuaciones de la demanda durante el tiempo de entrega en el momento de calcular las 
existencias de seguridad usando el metodo de punto de reorden. Esto hace que el modelo 
de revision periodica sea mas complejo de formular con precision que el modelo de punto de 
reorden, aunque una solution aproximada dara respuestas razonables. Serla razonable 
una solution aproximada para el control de inventarios, dado que la curva del costo total 
por lo general tiene un minimo aceptable tal, que las ligeras desviaciones de los valores 
optimos de las variables de la politica provocan solo pequenos cambios en el costo total. 

El control de revision periodica opera como se muestra en la figura 9-13. Esto es, el 
nivel de inventario para un articulo es auditado a intervalos predeterminados (T). La can- 
tidad por colocar en un pedido es la diferencia entre una cantidad maxima (M) y la canti- 
dad disponible en el momento de la revision. Por lo tanto, el inventario se controla esta- 
bleciendo T* y M*. 

Una buena aproximacion para el intervalo de revision optima comienza con el mode- 
lo de control basico de inventario. Esto es. 



y el intervalo de revision es 

T* _ Cantidad de pedido _ Q* 

Demanda anuai D 

El intervalo del pedido tambien puede asignarse a un valor en particular que se ajuste 
mejor a las practicas de la empresa. Por supuesto, esto no asegura, necesariamente, una 
politica optima. 

Despues, construimos la distribution de la demanda en intervalos de un pedido mas 
el tiempo de entrega [DD(T* + TE )], como se muestra en la figura 9-14. El punto donde la 
probabilidad de que se produzca falta de existencias durante el periodo de protection 
(1 - P) es igual al area debajo de la curva de distribution normal, es el punto de nivel ma- 
ximo (M*). Este punto puede calcularse como 

M* = d(T* + TE) + z(s' d ) (9-20) 

donde d(T* + TE) es el punto medio de la distribution DD(T* + TE), d es la tasa promedio 
de demanda diaria, y s' d es la desviacion estandar de la distribution DD(T* + TE). Esta 
desviacion estandar se calcula ahora como 


9 Lynn E. Gill, George Isoma, Joel L. Sutherland, “Inventory and Physical Distribution Management", 
en James F. Robeson y Robert G. House (eds.J, The Distribution Handbook (Nueva York: The Free Press, 
1985), pag. 673. 
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M = Nivel maximo T = Intervalo de revision 

M - q = Cantidad de reaprovisionamiento q = Cantidad disponibie 
TE = Tiempo de entrega Q 1 = Cantidad del pedido 


Figura 9-13 Control de inventario de revision periodica con incertidumbre 
para un articulo. 


Figura 9-14 

Distribucion de la 
demanda sobre el 
intervalo de pedido 
mas el tiempo de 
entrega para el 
metodo de control 
de inventarios de 
revision periodica. 
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s' d = s d ^T*~+ TE ( 9 - 21 ) 

donde se conoce con seguridad el tiempo de entrega. 

El nivel de inventario promedio se halla a partir de 

dT* 

AIL = ~ + z(s' d ) ( 9 - 22 ) 

y el costo total pertinente se calcula con la misma formula que bajo el metodo de punto de 
reorden, es decir, la ecuacion (9-14). 


Ejempfo 

Usemos los datos del problema de la barra separadora, pero ahora desarrollaremos una 
politica de revision periodica. 


Hallar T* y M* La cantidad optima de pedido es la misma que bajo la politica de 
punto de reorden, u 11,008 unidades. El intervalo de pedido es 



1 1, 008 
11,107 


= 0.991, o 1 mes 


Entonces, la desviacion estandar de la demanda durante el periodo de revision mas el 
tiempo de entrega es 

s' d - s d sjT*+ TE = 3, 099a/o. 991 + 1.5 = 4,891 unidades 
El nivel maximo para P = 0.75 es 


M* = d(T* + TE) + z(s d ) 

= 11,107(0.991 + 1.5) + 0.67(4,891) 
= 30,945 unidades 


La politica de inventario es revisar el nivel de inventario cada mes y establecer un pedido 
de reaprovisionamiento por la diferencia entre la cantidad disponible y 30,945 unidades. 

Nivel promedio de inventario De esta politica de inventario se puede esperar 
que se produzca un nivel de inventario promedio de 

dT* 11 107(0 99) 

AIL = ~ - — + z(s' d ) = -- - - - + 0.67(4,891) = 8,780 unidades 
2 2 

Costo total El costo total pertinente segun la ecuacion (9-14) es 

111 07(1 2) 

TC = 121.08 + 121.09 + 0.20(0.1 1)(0. 67X4,891) + — L (0.01)(4, 891)(0.150) 

1 1, 008 

= 121.08 + 121.09 + 72.09 + 88.83 = $403.09 

Fijese en el costo anual ligeramente mas alto ($367.03 contra $403.09) para la politica de 
revision periodica comparado con la politica de punto de reorden. 
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Nivel de servicio El nivel de servicio (tasa de disponibilidad del articulo) alcanza- 
do segun la ecuacion (9-15) es 

SL - 1 - *g”~. 1 .”>. - 0.933 
1 1, 008 

Notcr. Cuando se usa este metodo para determinar el nivel de servicio (tasa de disponibi- 
lidad) en sistemas periodicos de inventarios, los investigadores advierten que las estima- 
ciones precisas se logran cuando la tasa de disponibilidad esta por encima de 90% y la va- 
riabilidad de la demanda es baja. 10 


Pedidos conjuntos 

Tanto el modelo de punto de reorden como el de revision periodica comentados hasta 
aqui han sido para articulos unicos. Esto supone que cada articulo en el inventario se con- 
trola independientemente de los otros. En muchos casos, esta no es la mejor practica da- 
do que pueden comprarse multiples articulos al mismo proveedor o pueden producirse 
al mismo tiempo y en la misma ubicacion. Pedir multiples articulos al mismo tiempo y en 
el mismo pedido puede dar como resultado ganancias economicas, como calificar para 
descuentos por precio y cantidad o satisfacer las cantidades minimas del vendedor, de la 
compania de transposes o de produccion, de manera que la politica de inventario debe- 
rfa reflejar pedidos conjuntos. Una politica de inventario de pedido conjunto implica de- 
terminar un tiempo de revision del inventario comun para todos los articulos pedidos 
conjuntamente, y luego hallar el nivel maximo de cada articulo (MV segun se impone a 
partir de sus costos y de su nivel de servicio particulares. 

El tiempo de revision comun para articulos pedidos conjuntamente es 


2( o + £s, 



donde O es el costo comun de procurar un pedido y el subindice i se refiere a un articulo 
en particular. El nivel maximo para cada articulo es 

M* = dj (T* + TE) + z,. (s'),- (9-24) 

El costo pertinente total es 

Costo total = Costo de pedido + costo de manejo de las existencias regulares + costo de 
manejo de las existencias de seguridad + stock de falta de existencias 


0 + 5 > Tt^cp, 

TC = ' + — ' 

T 2 


i i 


(9-25) 


Se usara un ejemplo con solo dos articulos pedidos conjuntamente. Usar mas articulos 
aumenta innecesariamente los calculos. 


10 M. Eric Johnson, Hau L. Lee, Tom Davis, Robert Hall, "Expressions for Item Fill Rates in Periodic In- 
ventory Systems", Naval Research Logistics, Vol. 42 (1995), pags. 57-80. 
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Ejemplo 

El mismo vendedor tiene que pedir dos articulos en forma conjunta. Se dispone de los si- 
guientes datos: 


Articulo 



A 

B 

Pronostico de la demanda, en unidades /dia 

25 

~50 

Error del pronostico, en unidades/dia 

7 

11 

Tiempo de entrega, en dias 

14 

14 

Costo de manejo de inventarios, %/ ano 

30 

30 

Costo de adquisicion, en dolares /pedido/ 
articulo, con un costo comun de, en dolares/ pedido 
Probabilidad de tener existencias durante 

10 

30 

10 

el ciclo de pedido mas el tiempo de entrega 

70% 

75% 

Valor del producto, en dolares/unidad 

150 

75 

Costo de falta de existencias, en dolares/unidad 

10 

15 

Dias de venta por ano 

365 

365 


Tiempo de revision El tiempo comun de revision para estos articulos segun la 
ecuacion (9-23) es 


2[30 + (10 + 10)] 


[0.30/365][1 50(25) + 75(50)] 


= 4.03, o 4 dias 


Observe que hemos tenido cuidado para hacer que la demanda y el costo de manejo con- 
cuerden en el mismo periodo. 


Nivel maximo De la ecuacion (9-24), puede hallarse la cantidad maxima de pedido 
para el articulo A. Primero, 

( s 'ci)a = ( s d'lA'jT* + = 7V4 + 14 = 29.70 unidades 

Luego para z p _ 0 7Q = 0.52 (vease Apendice A), es 

M| = 25(4 + 14) + 0.52(29.70) = 465 unidades 

El nivel maximo para el articulo B puede hallarse de manera similar. Primero, 

{s' d ) B = 1 1 V 4 + 14 = 46.67 unidades 

Luego, para z p = 0 75 , = 0.67, Mg es 

M* - 50(4 + 14) + 0.67(46.67) = 931 unidades 


Parte IV Estrategia de inventario 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


Nivel promedio de inventario El nivel promedio de inventario para el artlculo A 
segun la ecuacion (9-22) es 


AIL a = 25 


0.52(29.70) = 65 unidades 


Y para el artlculo B es 

AIL b = 50 + 0.67(46.67) - 131 unidades 

Costo total pertinente Usando la ecuacion (9-25), el costo total anual para los ar- 
tlculos Ay B es 


_ 30 + 2(10) [4/365][0.30][1 50(25) + 75(50)][365] 

4/365 + 2 

+ 0.30[150(0.52)(29.70) + 75(0.67)(46.67)] 

+ ^ — [10(29. 70)(0. 1917) + 15(46.67X0.1503)] 

4/365 

= 4,563 + 4,500 + 1399 + 14,796 
= $25,258 por ano 


Nivel de servicio El nivel de servicio logrado realmente para el artlculo A segun la 
ecuacion (9-15) es 


c , . 29.70(0.1917) 

SLa ~ 1 Q* 

Aplicando un poco de algebra a la ecuacion (9-8), Q* = T* d = 4.03(25) - 101. As! que. 


Para el artlculo B, 


SL a = 1 - 


29.70(0.1917) 

101 


0.944 


c . _ 46.67(0.1503) 

OLd — 1 

a 4.03(50) 


0.9665 


Metodos practices de control de inventarios de demanda 

Los modelos comentados hasta aqul sirven como base teorica para los metodos de control 
de inventarios hallados en la practica. Se pueden dar algunos ejemplos realistas. 

Sistema Min-Max 

El sistema mln-max de control de inventarios tal vez sea el mas popular de todos los pro- 
cedimientos de control de inventarios de demanda. Historicamente, se ha puesto en prac- 
tica usando procedimientos de control manual y mantenimiento de registros por tcirjeta de 
mayor (sistema Kardex), pero se halla tambien en muchos procedimientos de calculo 
de control de inventarios. En la figura 9-15 se muestra un ejemplo de tal mantenimiento de 
registros y control. 
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Figura 9-1 5 Control de inventario Min-Max usando una tarjeta de registro Kardex para 
arti'culos de papel estandar de un distribuidor de suministros para oficinas. 
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El procedimiento mm-rnax de control de inventarios es una variante del modelo de 
punto de reorden; sin embargo, hay dos diferencias. Segiin la figura 9-16 vemos que, cuan- 
do se coloca un pedido se hace por la cantidad que determina la diferencia entre la cantidad 
objetivo, M (nivel maximo) y la cantidad disponible, q, en el momenta en el que el nivel de 
inventario alcanza el punto de reorden. No confundamos este control min-max con el me- 
todo de revision periodica. El nivel max., M, simplemente es la cantidad de punto de reor- 
den (PRO) mas la cantidad economica de pedido (Q*) hallado por el modelo de punto de 
reorden. La cantidad de reorden no siempre es la misma, porque el monto de la cantidad 
disponible que cae por debajo del punto de reorden se anade a Q*. Este monto extra es ne- 
cesario, dado que el nivel de inventario con frecuencia desciende en una cantidad mayor a 
una unidad, debido a que, entre las actualizaciones de registros, se solicitan multiples uni- 
dades del articulo desde el inventario. Q* y PRO son valores aproximados del sistema de 
punto de reorden, como se describio previamente. Aunque se dispone de un procedimien- 
to de calculo exacto para un control min-max, 11 el resultado de esta valoracion aproximada 
es un costo total de solo el 3.5% por encima del op timo, por termino medio. 12 

La tarjeta Kardex mostrada en la figura 9-15 es cm registro de las transacciones para un 
grado particular de papel bond vendido por un distribuidor de suministros para oficinas. 
Vea los valores min y max en la esquina inferior derecha de la tarjeta. Cuando la cantidad 
disponible desciende a 125,000 unidades, se debe colocar un pedido para 250,000 - 125,000 
= 125,000 unidades. Fijese que, en el registro, la cantidad de reorden no son los 125,000 es- 
perados. <jPor que? La compania esta pidiendo este articulo conjuntamente con otros des- 


Figura 9-1 6 Sistema Min-Max de control de inventarios, variante del sistema 
de punto de reorden. 



11 Rein Peterson, Edward Silvers, Decision Systems for Inventory Management and Production Planning 
(Nueva York, John Wiley & Sons, 1979), pags. 540-543. 

12 B. Archibald, "Continuous Review (s,S) Policies for Discrete Compound Poisson Demand Processes" 
(tesis doctoral sin publicar. University of Waterloo, 1976). 
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de la misma fabrica de papel. Normalmente se requieren los tamanos mmimos de pedi- 
dos, de tal forma que cuando un articulo alcanza su punto de reorden, el pedido conj un- 
to pudo haberse "completado" con otros articulos que aun no han alcanzado su PRO. De 
esta manera, la compama fuerza a un articulo unico a controlar el punto de reorden para 
operar en un medio de pedidos conjuntos. 

Aunque no necesariamente mejor que justo a tiempo o la respuesta rapida, la valora- 
cion mm-max para el control de inventarios es un metodo apropiado para usarse cuando 
la demanda es irregular o erratica. La demanda irregular a menudo se relaciona con ar- 
ticulos de bajo movimiento, pero no esta necesariamente limitada a ellos. En la actuali- 
dad, la caracteristica de la demanda irregular puede verse en mas de 50% de los articulos 
de las lineas de productos de muchas empresas. Si utilizamos lo que hemos aprendido, la 
valoracion min-max puede modificarse ligeramente de la siguiente manera, para aplicar- 
se a articulos con demanda irregular: 

1. Pronosticar la demanda promediando, simplemente, la demanda por una duration 
de al menos 30 periodos (si toda esa information esta disponible). Calcular la desvia- 
cion estandar de la demanda sobre esos mismos periodos. Si la desviacion estandar 
es mayor que la demanda promedio, se dice que la demanda es desproporcionada y se 
precede al paso siguiente. 

2. Calcular la cantidad de pedido en cualquiera de las formas apropiadas, tal y como 
fueron comentadas previamente. 

3. Dado que la cantidad disponible puede caer significativamente por debajo del punto de 
reorden, en el momento en que se hace un pedido, ajustamos el PRO para compensarlo. 
Es decir, ademas de la demanda durante el tiempo de entrega mas las existencias de se- 
guridad que por lo regular conforman el PRO, ahora anadimos el deficit esperado para el 
PRO, que es la cantidad promedio a la que la cantidad disponible es probable que caiga 
antes de que se haga el pedido de reaprovisionamiento. Vease la figura 9-17. 


Figura 9-1 7 Control de inventarios Min-Max bajo demanda irregular. 



366 Parte IV Estrategia de inventario 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


4. Aproximar el deficit esperado (ventas promedio del periodo) como la mitad de la 
cantidad inicial y final disponible entre las actualizaciones de los registros de las can- 
tidades disponibles. 

5. Fijar el nivel maximo como la cantidad PRO mas la cantidad de pedido menos el defi- 
cit esperado. 

6. Ejecutar el sistema de control mfn-max de la manera normal, tal y como se describio 
previamente. Es clecir, cuando el nivel efectivo de inventario caiga a la cantidad de 
PRO , hacer un pedido por una cantidad igual a la diferencia entre el nivel maximo 
(M*) y la cantidad disponible (q). 


Ejempto 

Los requerimientos semanales de un artfculo en un inventario muestran una tasa de de- 
manda d = 100 unidades y una desviacion estandar s d - 100 unidades. El articulo cuesta 
$1.45, los costos de adquisicion son $12 por pedido, los costos de manejo anuales son de 
25% y el tiempo de entrega del pedido es de una semana. La probabilidad de tener exis- 
tences durante el tiempo de entrega tiene que ser al menos de 85%. La cantidad disponi- 
ble se actualiza diariamente, y la cantidad promedio de ventas diarias es de 10 unidades, 
donde una aproximacion para el deficit esperado es ED = 10 unidades. 

Dado que s d > d, se cree que el articulo puede tener un patron de demanda irregular. 
La cantidad de pedido puede hallarse como 


PRO es 


Q* = 


1 1C 


2DS / 2(1 00)(52)(1 2) 


0.25(1.45) 


= 587 unidades 


PRO = dTE + z(s^) 4- ED = 100(1) + 1.04(10) + 10 = 214 unidades 

donde 

z @0 85 “ h04 del apendice A 
s d = s d 4rE - IOOa/i = 100 unidades 


El nivel maximo es 

M* = PRO + Q* - ED = 224 + 587 - 10 =' 801 unidades 


Muchas veces hay razones especificas por las cuales ocurre esta desproporcion. Los 
incrementos ocasionales de la alta demanda de los clientes pueden predecirse con un alto 
grado de precision. En consecuencia, puede evitarse una buena cantidad de inventario. 
R.G. Brown ilustra en forma excelente esta idea. 


EjempSo 

En la armada de Estados Unidos habia unos anillos O de sellamiento usados en los tubos 
de las calderas de una clase particular de portaaviones. La historia del periodo de demanda 
se vela algo asi como 00132001 307 01 0 0 4 3 5 307 0 310 0 3 307. . . La demanda, cier- 
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tamente, parecia ser irregular. Sin embargo, la mayor parte de la demanda estaba en digi- 
tos sencillos, con una demanda ocasional de 307 piezas. Esta gran demanda ocurria cuan- 
do se llevaba a cabo una reparacion general en algun astillero, y cada reparacion general 
se programaba con dos anos de anticipacion. 13 


Existences a demanda 

Algunas veces las companias prefieren metodos que son inherentemente sencillos de en- 
tender y faciles de llevar a cabo. Por lo general, tales metodos pueden suministrar mejor 
control si se siguen en forma diligente, comparados con los metodos de control estadisti- 
cos mas elegantes. El metodo de almacenamiento para la demanda es una de dichas valo- 
raciones practicas para el manejo de inventarios a demanda. 

El metodo de existencias a demanda .puede describirse como sigue. En un momento 
dado, se hace un pronostico para la tasa de demanda del articulo. El pronostico se multi- 
plica por un factor que representa el intervalo de revision, el tiempo de entrega para rea- 
provisionamiento y un incremento de tiempo que representa la incertidumbre en el pro- 
nostico de la demanda y el tiempo de entrega para obtener una cantidad objetivo. La 
cantidad disponible se anota en el momento del pronostico y se hace un pedido por la di- 
ferencia entre la cantidad objetivo y la cantidad disponible. El control de inventario a de- 
manda es un tipo de sistema de revision periodica. 

Ejemplo 

Un gerente de materiales para una gran compama de seguros hace un pronostico cada 
mes de los suministros de papel necesarios para el personal de oficina. Para un mes en 
particular, el uso de papel de la maquina copiadora se preve que sea de 2,000 resmas. Los 
registros de inventario muestran que actualmente hay 750 resmas disponibles, ninguna 
en pedido y ninguna comprometida para los usuarios. Se tarda una semana en recibir un 
pedido hecho al distribuidor del papel. A1 gerente le gustarfa tener disponible el equiva- 
lente a una semana extra de demanda como inventario de seguridad. 

La demanda pronosticada se multiplica por un factor de 6/4 que se calcula asi: 

Pronostico / intervalo de revision 4 semanas 

Tiempo de entrega 1 semana 

Inventario de seguridad 1 semana 

Total 6 semanas 

Dado que el pronostico representa una demanda de cuatro semanas, el tiempo total se divi- 
de entre el intervalo de pronostico. La cantidad de pedido es 2,000 (6/4) - 750 = 2,250 resmas. 


Control de ubicacion multiple , artfculos multiples 

El problema del control de inventarios en la practica es realmente a gran escala, a menu- 
do involucrando cientos de productos localizados en numerosos puntos de abastecimiento 
que son atendidos por multiples plantas. Pueden usarse diferentes modos de transporta- 
cion para mover los productos entre las plantas y los puntos de abastecimiento. Aunque 

13 Brown, Materials Management Systems, pag. 250. 
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el control de inventarios puede manejarse como numerosos problemas de artlculos uni- 
cos y ubicaciones unicas, puede usarse una valoracion integrada para enfocarse en algu- 
nos temas economicos importantes, como enviar cantidades en camionadas completas o 
producir en tamanos economicos de lote. Considere como una companla qulmica aborda 
su problema de control de inventario. 


Aplicaciom 

Un fabricante de compuestos de limpieza industrial usados en restaurantes, hospitales, 
lavados de autos, fabricantes y escuelas vendia por todo el pais mas de 200 productos re- 
presentados por mas de 750 articulos de llnea. Los artlculos fueron almacenados en casi 
40 almacenes, pero no todos los artlculos eran almacenados en todos los almacenes. De 
las ventas de productos de jabon de $220 millones anuales, 70% era manejado a traves del 
sistema de almacenamiento. Se desarrollo un sistema de control de inventarios compu- 
tarizado para tratar de controlar los niveles de inventario de la manera que se muestra en 
la figura 9-18. Considere como funcionaba. 

Cada artlculo de un almacen era pronosticado sobre una base mensual utilizando 
ajuste exponencial. Los pronosticos fueron escalonados a lo largo de todo el mes para 
equilibrar la carga de trabajo en el sistema de computo. La cantidad de artlculos disponi- 
bles segun los registros computarizados de inventario de los almacenes se verificaba dia- 
riamente. 


Figura 9-18 Control de un artlculo en un sistema de control de inventarios de mul- 
tiples articulos y multiples ubicaciones para una companla de especialidades quimicas. 
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Acumular una cantidad igual a un camion de carga fue la fuerza economica principal en 
el diseno del sistema de control de inventarios. Para todos los articulos en el almacen colectiva- 
mente, el tiempo para acumular pedidos de existences (TAPE) se calculaba como el peso de un 
camion de carga dividido entre la tasa de demanda para los articulos almacenados. Usando es- 
te tiempo promedio de revision se determinaba rm nivel maximo para cada articulo. 

Una vez al mes, cuando se hacia el pronostico del articulo para un almacen y se com- 
probaba el nivel de existences del articulo, se determinaba una suma de los deficit entre 
el nivel maximo del articulo y su cantidad disponible. Si las diferencias acumuladas eran 
mayores o iguales que lo de un camion de carga, se hacia un pedido de reaprovisiona- 
miento en la planta de servicio. Sin embargo, aunque no habia control preciso de cada ar- 
ticulo, se lograron economias importantes. 

Habia algunas reglas secundarias en el proceso de control que ayudaban a que fun- 
cionara sin sobresaltos. Primero, para evitar que se incluyeran cantidades muy pequenas 
de un articulo en particular en un pedido, el deficit de un articulo tenia que ser mas de 
10% de su nivel maximo. Segundo, para prevenir que faltaran existencias de un articulo 
en un almacen, cuando no hubiera un deficit que llenara un camion, el gerente de inven- 
tario emitia un informe de bajas existencias, el cual mostraba que si continuaba la tasa ac- 
tual de demanda, el articulo estaria fuera de stock antes de que llegara el siguiente envio 
esperado de reaprovisionamiento. Entonces el gerente podia tomar la decision de reapro- 
visionar el articulo fuera de los procedimientos de peticion normal, si asi se deseaba. Ter- 
cero, los nuevos articulos en el almacen no eran pronosticados mediante ajuste exponencial 
sino hasta que hubieran acumulado al menos seis meses de historial de ventas. Los ven- 
dedores proporcionaban los pronosticos internos. Los informes sobre el estado de las 
existencias, de articulos agotados, pronosticos y envios son ejemplos de los tipos de infor- 
mes que este sistema puede producir. 


Control multinivel 

Recordemos la figura 9-1 en la que los inventarios se localizaban por todo el canal de sumi- 
nistros. Estos inventarios son extraordinariamente independientes unos de otros. Esto es, 
los inventarios del minorista estan respaldados por los inventarios en sus almacenes de 
servicio. A su vez, los inventarios de los almacenes estan respaldados por los inventarios 
en las plantas. Si se mantienen cantidades sustanciales de inventario en los almacenes de 
campo, entonces pueden necesitarse menos en el siguiente nivel inferior del canal (es de- 
cir, las tiendas minoristas) para mantener el mismo nivel general de disponibilidad de pro- 
ducto. Manejar los inventarios a traves de todo el canal se vuelve un tema importante, an- 
tes que la administration en puntos de almacenamiento individuales e independientes. 

El calculo de un buen control de inventario multinivel se hace usando un sistema de 
control de existencias base. Las bases de este sistema sirven para planear el nivel de alma- 
cenamiento en la position del inventario mas el inventario de todos los niveles inferiores, 
de cualquier nivel en el canal de suministros. Es decir, planear el nivel de inventario para 
un escalon en particular no se determine a partir de la information de la demanda deriva- 
da solo del nivel anterior, sino mas bien de la demanda del cliente final. Hay menos varia- 
bilidad de la demanda para un nivel en particular cuando la demanda final puede usarse 
en un proceso de planeacion de inventario en un nivel superior. La caracteristica de la de- 
manda por todo un canal de suministros es que cuanto mas se aleja el nivel de los clientes 
finales, mayor es la desproporcion de la demanda. La planeacion de inventarios basada 
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solo en pedidos desde el nivel anterior provoca mas existencias de seguridad que si se 
planeara usando la demanda del cliente final. 

Un simple canal de suministros de dos niveles podria ser como el mostrado para el 
canal de almacen-minorista de la figura 9-19. Los minoristas atienden a los clientes fina- 
les a partir de sus inventarios y el almacen reaprovisiona las existencias de los minoristas. 
En un sistema base de control de existencias, los niveles de inventario de los minoristas se 
controlan usando un metodo apropiado, como el control del punto de reorden. La infor- 
mation de la demanda para un minorista se deriva de los clientes finales en el territorio 
del minorista. La position del inventario para un minorista es la cantidad disponible mas 
la cantidad en pedido desde el almacen. 

Para subir un nivel a partir de los minoristas (el nivel del almacen), la demanda para 
propositos de planeacion se deriva de agregar la demanda de los clientes finales de todos 
los minoristas. La position del inventario para el nivel del almacen, pero no el almacen en 
sf mismo, es la suma del inventario en los minoristas mas el inventario en el almacen y el 
inventario en transito (en pedido) hacia el almacen y desde este. El punto y las cantidades 
de reorden se determinan por la position del nivel del inventario, y no por la del almacen 
en si mismo. El nivel promedio de abastecimiento en el almacen se halla restando los ni- 
veles de inventario promedio de los minoristas del nivel del inventario, asumiendo que el 
inventario en transito es insignificante. 

El procedimiento del sistema base de existencias para la planeacion de inventarios 
puede continuarse para niveles adicionales dentro de la cadena de suministros. Recuerde 
planear niveles de inventario para cualquier nivel basado en la demanda final de un ar- 
ticulo y no en los pedidos desde el nivel anterior. 


Ejemplo 

Supongamos una parte de una red de distribution que se ilustra en la figura 9-19. Los mi- 
noristas pronostican la demanda para sus clientes finales para sus territorios particulares. 
Para un articulo en especial, la demanda mensual de los minoristas (distribuida normal- 
mente), se muestra en la tabla 9-5. 
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Tabla 9-5 Demanda tfpica mensual de minoristas y demanda combinada para el nivel 
del aimacen 


El articulo tiene un valor de C R = $10 por unidad a nivel minorista y C w = $5 por uni- 
dad a nivel aimacen. Los costos de manejo son I = 20% anual. El costo por procesar un pe- 
dido de reaprovisionamiento para un minorista es S R - $40 por pedido y S lv = $75 por 
pedido en el aimacen. Los tiempos de entrega para los minoristas son todos de una sema- 
na (LT R = 0.25 meses) y el tiempo de entrega para el aimacen es de dos semanas (LT W - 0.5 
meses). Se usa una probabilidad de 90% de tener existencias durante el tiempo de en- 
trega, tanto para el aimacen como para los minoristas. Usando un metodo de control de 
inventario de punto de reorder, halle los puntos de reorden y las cantidades de pedido, 
tanto para los niveles de los minoristas como los del aimacen. ^Cuanto inventario se ne- 
cesita en el aimacen? 

Primero, calculemos la politica de inventario para cada minorista. Para el minorista 
1, la cantidad de pedido (Q) es 

o 312 unidades 

El punto de reorden (PRO) es 

ROP) ~ cf, x TE r + zs d ^^TE R = 202.5 x 0.25 + 1.28 x 16.8Vo.25 - 61.38, o 61 unidades 
El inventario promedio (AIL) es 

AILi =0- + zs^^LTp = + 1.28 x 16.8Vo.25 = 166.65, o 167 unidades 

La regia del control de inventarios es: cuando el nivel de inventario en el minorista 1 cae 
a 61 unidades, se hace un pedido de reaprovisionamiento de 312 unidades. 

Repetimos los calculos anteriores para los otros dos minoristas. Los resultados se re- 
sumen en la tabla 9-6. El inventario en el nivel de los minoristas es de 167 + 120 + 202 = 
489 unidades. 

Despues, calculamos la politica de inventarios del aimacen. Hallemos las propieda- 
des de la demanda para el nivel del aimacen, combinando la demanda de los minoristas, 
como se muestra en la tabla 9-5. La cantidad de pedido en el nivel o escalon de aimacen es 




2(605.5 x 12)(75) 
0.20(5) 


= 1,043.98, o 1,044 unidades 
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Tabfia 9-6 
Estadfstica 
de inventa- 
rios para 
minoristas 



Minorista 1 

Minorista 2 

Minorista 3 

T ” 

Cantidad de reorden, Q 

312 

220 

381 

y 

Punto de reorden, PRO 

61 

35 

87 


Inventario promedio, AIL 

167 

120 

202 

1 

■ ■■ve- -7 ; T S..-; ■ l -'vpS' r- ■-'W’ 




§ 


el PRO es 

ROP w = d w x TE W + zs w ^TE w = 605.5 x 0.5 + 1.28 x 32.4i/c5 = 332.03, o 332 unidades 
y el AIL para el nivel de almacen es 

AIL W = ~~ + zs w ^TE w = 1 ° 4 ^ 3 - 98 + 1.28 x 32.W05 - 551.32, o 551 unidades 

Sin embargo, el inventario esperado en el almacen es el inventario del nivel del almacen 
menos el inventario del nivel de los minoristas, o 551 - 489 ~ 62 unidades. Se supone que 
no hay inventario en transito. 

La politica de control de inventario de almacen es monitorear el inventario del nivel 
del almacen, que es el total del inventario en cada minorista, mas el inventario mantenido 
en el almacen, mas el inventario pedido por el almacen, y mas el inventario pedido por las 
tiendas minoristas menos cualquier inventario comprometido con los clientes finales, pero 
sin deducir aun del inventario de los minoristas. Cuando esta position del nivel de los in- 
ventarios cae a 332 unidades, se hace un pedido al proveedor por 1,044 unidades. 


Cuando los problemas multinivel llegan a ser demasiado complejos para el tipo ante- 
rior de analisis matematicos (en especial cuando estan implicados mas de dos niveles), 
una alternativa es la simulation por computadora. Simulaciones de este tipo se constru- 
yen a partir de lenguajes de simulation general, como SLAM, DYNAMO o SIMSCRIPT, o 
pueden manejarse usando paquetes personalizados, como Long Range Enviromental 
Planning Simulator (simulador de planeacion ambiental de gran alcance, LREPS ) 14 o el 
PIPELINE MANAGER. 15 El modulo SCSIM del software LOGWARE que se acompana 
en este texto ilustra esta capacidad. La action de estos simuladores es generar la deman- 
da en el tiempo de manera similar a la que se experimenta realmente en el canal de ope- 
ration. Se repiten los flujos de productos que tienen lugar para atender la demanda. Se 
observa el movimiento del producto a traves del canal y se informan las estadisticas rela- 
cionadas con el movimiento del producto, los niveles de inventario, las faltas de existen- 
ces, las tasas de production y los envios de transporte. Pueden probarse politicas alterna- 
tivas de inventario volviendo a efectuar la simulation con diferentes reglas de 
abastecimiento de inventario y niveles de servicio. Pueden entonces compararse los cos- 
tos de las alternativas. 


14 Donald J. Bowersox, Omar K. Helferich, Edward J. Marien, Peter Gilmour, Michael L. Lawrence, Fred 
W. Morgan, Jr., Richard T. Rogers, Dynamic Simulation of Physical Distribution Systems (East Lansing, MI: 
Division of Research, Graduate School of Business Administration, Michigan State University, 1972). 

15 Desarrollado por Arthur Andersen & Company. 
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\ NVENTARIOS EN TRANSIT© 

Estos inventarios consisten en existencias en transito que figuran en los equipos de trans- 
portacion que se mueven entre los puntos donde se mantienen los inventarios. Su manejo 
es solo cuestion de controlar el tiempo en transito, principalmente mediante la seleccion 
del servicio de transporte. Los inventarios en transito pueden ser sorprendentemente al- 
tos, y un buen manejo puede producir impresionantes reducciones en los costos. 


Ejemplo 

Un fabricante de piezas para automoviles tiene operaciones de ensamblaje en Estados Uni- 
dos. Compra componentes a companias localizadas en la Cuenca del Pacifico y las distri- 
buye principalmente en Estados Unidos. En la figura 9-20, se muestra un diagrama del ca- 
nal de suministros. El valor unitario promedio del producto que fluye en el canal es de $50. 
Las ventas son de 1,000 unidades al dia. El costo de manejo es de 30% anual. Los inventa- 
rios actuales en transito pueden resumirse a si: 


Conducto directo 

Dias 

Inventario en transito 

De los proveedores a la fabrica 

21 

21,000 unidades 

En proceso en la fabrica 

14 

— 

De la fabrica a los almacenes 

7 

7,000 

Almacenamiento en la bodega 

42 

— 

Del almacen a los clientes 

3 

3,000 

Totales 

87 

31,000 unidades 


Figura 9-20 Canal de suministros tipico que muestra tiempos en transito. 
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El valor total del inventario en transito es 50 X 31,000 = $1'550,000 y un costo de manejo 
de 0.30 X 1 '550,000 - $465,000 al ano. 

Si se usara carga aerea, el tiempo de transito entre los vendedores del Lejano Oriente 
y la fabrica podria reducirse cuatro dias, la mayor parte de los cuales es el manejo en tie- 
rra. Esto ahorraria 21 - 4 = 17 dias en el camino, $50 X 17,000 = $850,000 en valor de in- 
ventario, y 0.30 X 850,000 = $255,000 en cargos antiales de manejo. Este posible ahorro del 
costo deberia sopesarse ante el incremento de los costos que supone usar carga aerea. 


Reducir el tiempo de transito promedio en la transmision directa normalmente tiene 
un efecto coincidente de reducir tambien la variabilidad del tiempo de transito. Dado que 
el tiempo de transito es un componente importante en el tiempo total del pedido, las exis- 
tences de seguridad en los inventarios disminuiran, como beneficio indirecto de reducir 
la incertidumbre del tiempo de transito. 

El costo anual de manejo de inventarios en transito asociado con un eslabon unico en 
el canal de suministros se calcula segun 


Costo de manejo de inventarios en transito 


ICDt 

365 


(9-26) 


donde 

/ = manejo anual para productos en transito, en %/ano 

C— valor del producto en el punto en transito en e! canal de suministros, 
en dolares/unidad 
D = demanda anual, en unidades 
t = tiempo en transito, en dias 
365 = numero de dias calendario en un ano 

Note que I puede ser diferente para un punto de abastecimiento, dado que no necesita in- 
cluir los costos de operacion asociados con el almacenamiento. Por otra parte, puede ha- 
ber costos de operacion para el transporte del producto en transito, en especial si se usa 
transportation privada. Los costos en C deberian ser los que corresponden por mantener 
el producto y no por transportarlo. 


Ejemplo 

Los automoviles son importados a Estados Unidos a traves de Boston, Massachusetts, via 
Emden, Alemania. El valor del automovil en el puerto de salida en Alemania es de $9,000. 
El costo de manejo es principalmente el costo del capital destinado a los vehiculos, o el 
20% anual. El tiempo de navegacion promedio a Estados Unidos es de 10 dias. El costo de 
inventario en transito por vehiculo se halla segun ICt / 365 = (0.20)(9,000)(10)/365 = $49.32 
por automovil. 
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Control agregado de inventarios 

Con frecuencia, la alta gerencia esta mas interesada en la cantidad total de dinero destinada a 
los inventarios y a los niveles de servicio para amplios grupos de articulos que en el control de 
articulos individuales. Armque la fijacion cuidadosa de la polftica para cada artfculo suminis- 
tra un control preciso de los inventarios de articulos individuales, asi como de inventarios to- 
rnados conjunta mente, el manejo a este nivel de detalle para los propositos de planeacion ge- 
neral, suele ser demasiado engorroso. Por lo tanto, los metodos que controlan colectivamente 
los articulos en grupos han tenido un lugar entre los procedimientos de control de inventa- 
rios. Las tasas de coeficientes de rotacion, la clasificacion de productos ABC, y la agrupacion 
de riesgos son unos cuantos metodos usados para controlar inventarios agregados. 

Coeficientes de rotacion 

Quizas el procedimiento de control agregado de inventarios mas popular sea el llamado 
coeficiente de rotacion. Es una relacion entre las ventas anuales en inventario y la inver- 
sion promedio en el inventario durante el mismo periodo de ventas, donde las ventas y la 
inversion de inventarios son valuados en el nivel del canal de la logistica, donde se man- 
tienen los articulos. Es decir, 


,. . , . , Ventas anuales a costo de inventario 

Coeficiente de rotacion = - — ■ - - - — ■■ - — — — ■ (9-27) 

Inversion promedio de inventarios 

La popularidad de la medida indudablemente se debe a la disponibilidad irtmediata de los 
datos (estados financieros de la compafua) y de la simplicidad de la medida en si misma. Pue- 
den especificarse diferentes coeficientes de rotacion para distintas clases de productos del in- 
ventario o para todo el inventario. Como punto de referencia, los coeficientes de rotacion de 
inventarios para fabricates, mayoristas y minoristas son 9:1, 9:1 y 8:1, respectivamente. 16 

Especificando el coeficiente de rotacion que debe lograrse se controla la inversion ge- 
neral del inventario relativa al nivel de ventas. Lo deseable es tener un cambio en las in- 
versions de inventarios conforme al nivel de ventas; sin embargo, usar el coeficiente de 
rotacion provoca que los inventarios varfen de manera directa con las ventas. Esto es una 
desventaja, ya que normalmente esperamos que los inventarios aumenten en una tasa de- 
creciente debido a economlas de escala. jHay que pagar un precio por la simplicidad! 

Clasificacion ABC de productos 

Una practica comun en el control agregado de inventarios es diferenciar los productos en un 
numero limitado de categorfas, y despues aplicar una polftica separada de control de inven- 
tarios para cada categorfa. Esto tiene sentido dado que no todos los productos son de igual 
importancia para una empresa en terminos de ventas, margenes de beneficios, cuota de mer- 
cado o competitividad. Si se aplican en forma selectiva politicas de inventarios a estos dife- 
rentes grupos, pueden lograrse, con niveles mas bajos de inventarios, los objetivos del servi- 
cio de inventarios, en vez de una polftica aplicada colectivamente a todos los productos. 

Es bien conocido que las ventas de productos muestran un fenomeno del ciclo de vi- 
da donde las ventas comienzan con la introduccion del producto con bajos niveles, se in- 
crementan rapidamente en algun punto, se nivelan, y por ultimo declinan. Los productos 


16 Statistical Abstract of the United States: 2001, pags. 623, 644, 657. 
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de una empresa normalmente estan en varias etapas de sus ciclos de vida, y por lo tanto con- 
tribuyen de manera desproporcionada a las ventas y a las ganancias. Es decir, pueden estar 
contribuyendo unos pocos articulos con alta proportion en el volumen de ventas. Esta relation 
desproporcionada entre el porcentaje de los artlculos en el inventario y el porcentaje de ventas 
se ha llamado en general "el principio 80/20", aunque rara vez es exactamente el 20% de los ar- 
ticulos de una linea de productos el que representa al 80% de las ventas. El principio 80-20 sir- 
ve como base para la clasificacion ABC de los articulos. Los artlculos A normalmente son los 
que se mueven rapido, los articulos B los que se mueven en termino medio y los articulos C 
los que se mueven despacio. No hay una forma precisa para agrupar los articulos, si en una ca- 
tegorfa o en otra, o incluso de determinar el numero de categorias por usar. Sira embargo, clasi- 
ficar los articulos por grado de ventas y luego dividirlos en unas cuantas categorias es una for- 
ma de comenzar. Algunos articulos se reasignan a otras categorias segun su importancia. Los 
niveles de servicio de inventario se asignan luego a cada categoria. El desarrollo del esquema 
de la clasificacion ABC de productos se comenta con mas detalle en el capitulo 3. 


EjempSo 

La Sorensen Research Company produce una linea limitada de productos de alta tecnolo- 
gia para uso hospitalario. Los productos principales son cateteres arteriales (INTRASET); 
equipos para apoyo de cateteres (REGUFLO) y sistemas de aspiration de fluidos (VACU- 
FLO, COLLECTAL). Los datos de ventas anuales se resumen en la tabla 9-7. 17 


Tabla 9-7 Datos de ventas anuales de la Sorensen Research Company 


NumEro de unidades 

Volumen en dClares 

TlPO DE PRODUCTO 

INTRASET 

1,000,000 

$ 2,500,000 

Cateter 

SUBCLAVIAN II 

250,000 

137,000 

Cateter 

SUBVLAVIAN 

150,000 

975,000 

Cateter 

JUGULAR II 

300,000. 

300,000 

Cateter 

CATHASPEC 

100,000 

150,000 

Cateter 

IV-SET 

700,000 

1,000,000 

Cateter 

CENTRI-CATH 

500,000 

3,500,000 

Cateter 

IV-12 

15,000 

74,700 

Cateter 

CSP 

1,000,000 

750,000 

Cateter 

Manguito para baumanometro 

600,000 

972,000 

Apoyo para cateter 

Tubos para baumanometro 

25,000 

825,000 

Apoyo para cateter 

EZE-FLO 

4,200 

65,100 

Apoyo para cateter 

REGUFLO 

1,000,000 

5,000,000 

Apoyo para cateter 

TRUSET 

2,850,000 

7,115,000 

Apoyo para cateter 

INTRAVAL 

10,000 

8,300 

Apoyo para cateter 

VACUFLO 

355,000 

350,000 

Aspirador de liq. 

FRASCOS para recoleccion 

40,000 

54,800 

Aspirador de liq. 

SONDAS para recoleccion 

393,000 

9,292,200 

727,000 

$24,503,900 

Aspirador de liq. 


17 Datos simulados segun informes de la Sorensen Research Company, Harvard Business School Case 
9-677-257, preparados bajo la direction de Steven C. Wheelwright. 
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Numero de 

ARTtCULO 

Porcentaje acum. 

DE ARTtCULO 

VOL. EN DOLARES 

Porcentaje acum.; 

EN VENTAS 

Clase art. 

TRUSET 

1 

5.56% 

$ 7,115,000 

29.04% 

t I 

REGUFLO 

2 

11.11 

5,000,000 

49.44 

/ 

Sl 

CENTRI-CATH 

3 

16.67 

3,500,000 

63.72 


: — 

INTRASET 

4 

22.22 

2,500,000 

73.93 



IV-SET 

5 

27.78 

1,000,000 

78.01 



SUBVLAVIAN 

6 

33.33 

975,000 

81.99 


3 

Manguillo para 

7 

38.89 

972,000 

85.95 



baumanometro 







Tubos para 

8 

44.44 

825,000 

89.32 



baumanometro 







CSP 

9 

50.00 

750,000 

92.38 



COLLECTAL Lin. 

10 

55.56 

727,000 

95.35 



VACUFLO 

11 

61.11 

350,000 

96.78 



JUGULAR II 

12 

66.67 

300,000 

98.00 



CATHASPEC 

13 

72.22 

150,000 

98.61 

C 


SUBCLAVIAN II 

14 

77.78 

137,000 

99.17 



IV-12 

15 

83.33 

74,700 

99.48 



EZE-FLO 

16 

88.89 

65,100 

99.74 



COLLECTAL Can. 

17 

94.44 

54,800 

99.97 



INTRAVAL 

18 

100.00 

8,300 

100.00 

_2 






$24,503,900 






. in b m m ■ . m 




m mm .. 

Tabla 9-8 Artfculos elegidos en ventas que utilizan orden descendente 




Por razones de control de inventarios, supongamos que estos artfculos se clasifican 
en tres grupos. Los artfculos A han de representar aproximadamente el 10% superior, los 
artfculos B habran de ser el siguiente 40% y los artfculos C seran el 50% restante. La tabla 
9-7 esta clasificada en orden descendente segun las ventas en dolares de los artfculos. A1 
calcular el porcentaje acumulativo de los artfculos y el porcentaje acumulativo de las ven- 
tas en los datos elegidos da los resultados de la tabla 9-8: 

Si analizamos con detalle, de arriba abajo, el porcentaje acumulativo de la columna de 
los artfculos hasta alcanzar aproximadamente el 10% de los artfculos que estan acumulados, 
esto representara los artfculos de la categorfa A. Debido al pequeno numero de artfculos, no 
podemos hallar exactamente el 10%. Podemos elegir redondear hacia arriba. Sigue el punto 
de quiebre o de ruptura para los artfculos B, que es donde el porcentaje acumulativo de los 
artfculos es de 50%. Ahora podemos ver que los artfculos A, u 11% de los artfculos, represen- 
ta el 49% de las ventas. Los artfculos B, o 50% - 11% = 39% de los artfculos equivale al 92% - 
49% = 43% de las ventas. Los artfculos C, que representan el 50% de los artfculos, correspon- 
den solo a 100% - 92% - 8% de las ventas. Los niveles de servicio pueden fijarse para estas 
categorfas, segun la importancia de cada uno para la companfa y para sus clientes. 


Agrupacion de n'esgos 

La planeacion agregada del nivel de inventario a menudo implica proyectar como cam- 
biaran los niveles de inventario en los puntos de abastecimiento con respecto de los cambios 
en el numero de ubicaciones de aprovisionamiento y sus puntos de salida o de produc- 
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cion. A1 planear una red logistica es comun ampliar o reducir el numero de puntos de 
abastecimiento para satisfacer el servicio al cliente o los objetivos de costos. Como el nu- 
mero de localizaciones se cambia, o incluso como las ventas se reasignan entre las ubica- 
ciones existentes, el inventario en el sistema no permanece constante, debido al efecto de 
la agrupacion de riesgos o de consolidation. La agrupacion de riesgos sugiere que si los 
inventarios estan consolidados en menos ubicaciones, sus niveles se reduciran. Ampliar 
el numero de ubicaciones de inventarios tiene el efecto contrario. Los niveles del sistema 
de inventarios son resultado de equilibrar las existencias regulares, que son afectadas por 
la politica de inventarios, y las existencias de seguridad, que son afectadas por el grado 
de incertidumbre en la demanda y el tiempo de entrega. 


SSustracion 

Supongamos que un producto es aprovisionado en dos almacenes. La demanda prome- 
dio mensual para el territorio del almacen 1 es d 1 = 41 unidades con una desviacion estan- 
dar s dl = 11 unidades al mes. Y para el almacen 2, d 2 = 67 y s rf2 = 9. Las cantidades de rea- 
provisionamiento de inventario se determinan usando la formula de cantidad economica 
de pedido. El tiempo de entrega de reaprovisionamiento para ambos almacenes es de 0.5 
meses, y el valor del producto es de $75 por unidad. El costo de reaprovisionamiento del 
pedido es de $50 y el costo de manejo de inventario es de 2% mensual. La probabilidad de 
tener existencias durante el tiempo de entrega se fija en 95%. iQue beneficio de inventa- 
rio surgiria de consolidar los inventarios en un solo almacen? 

Primero calculamos las existencias regular y de seguridad en los dos almacenes. 

Existencias regulares. Calculemos la cantidad promedio de existencias regulares. 


RS 


AS, 


RS 2 


(2dS 

q = i ic 

2 2 

2(41)<50) 
y 0.02(75) 

2 


2(67X50) 

0.02(75) 

2 


26 unidades 


33 unidades 


Un inventario de sistema normal para los dos almacenes es RS s = PSj + RS 2 = 26 + 33 = 
59 unidades. 

Ahora, calculamos las existencias regulares como si se mantuvieran en un almacen cen- 
tral. La demanda promedio para el almacen central es d c ~ d x 4- d 2 = 41 + 67 = 108. Ahora, 


RS C 


2(108)(50) 
j 0.02(75) 
2 


= 42 unidades 
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Existencias de seguridad . Las existences de seguridad en los dos almacenes se 
hallan de la siguiente manera. 

SS = zs d 4TE 

SS A = 1.96(1 1)V 0.5 = 15.25 unidades 
SS B = 1.96(9)V(L5 = 12.47 unidades 

El sistema de existencias de seguridad en los dos almacenes es SS s = SS A + SS B = 15.25 
+ 12.47 = 27.72, or 28 unidades. 

Para las existencias de seguridad en el almacen central, calculamos la desviacion es- 
tandar de la demanda a partir de 

s c = -Js? + sf = Vi I 2 +9 2 = 14.21. 

Ahora, las existencias de seguridad son 

SS C = 1.96(1 4.2 1)Vo5 = 19.69, o 20 unidades 

El inventario total es la suma de las existencias regular y de seguridad. Para dos alma- 
cenes AIL 2 = 59 + 28 = 8 7 unidades. En el almacen central, AIL C = 42 + 20 = 62 unidades. Ff- 
jese que las existencias regular y de seguridad han disminuido mediante la consolidacion. 


Regia de la raiz cuadrada. La regia de la raiz cuadrada es un metodo bien conocido pa- 
ra determinar el efecto de la consolidacion de los inventarios. Sin embargo, indica solo la 
reduction de las existencias regulares, y no los efectos de las existencias regular y de se- 
guridad, como se describio en la seccion anterior. Suponiendo que se esta siguiendo una 
politica de control de inventarios basada en la formula CEP, y que todos los puntos de 
aprovisionamiento manejan la misma cantidad de inventario, la regia de la raiz cuadrada 
se establece asi: 


AIL T = AlLjJn 0-28) 

donde 

AiL T — cantidad optima de inventario para tener existencias, si se consolidara en 
una ubicacion, en dolares, libras, cajas u otras unidades 
AILi = cantidad de inventario en cada ubicacion n, en las mismas unidades 
que AIL t 

n = numero de ubicaciones de aprovisionamiento antes de la consolidacion 
Fijese que el inventario varia con el numero de puntos de aprovisionamiento en la red logistica. 


Ejemplo 

La Sorensen Research Company operaba 16 almacenes publicos regionales. Cada alma- 
cen manejaba $165,000 de inventario por termino medio. Si todas las existencias se conso- 
lidaran en una ubicacion en la planta ^cuanto inventario podria esperarse? 
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Usando la ecuacion (9-28), calculamos 

AIL t = $165,OOoVl^ - $660,000 

Note que el sisteina previo de puntos de aprovisionamiento tenia un total de 16 X 165,000 
= $2'630,000 en la inversion de inventario. 


EjempSo 

Supongamos que Sorensen desea consolidar los inventarios en dos ubicaciones que dividan 
las existences en partes iguales. <jCuanto inventario puede esperarse en cada almacen? 

Ya sabemos que una ubicacion tendria $660,000 en inversion de inventario. Ahora, 
simplemente tenemos que estimar, a partir de este valor, la cantidad por abastecer en dos 
almacenes. Resolviendo algebraicamente la ecuacion (9-28), el inventario en un sistema 
de almacen multiple seria 


AIL ; = 



De aqui que, para los dos almacenes, el inventario en cada uno seria 


AIL, = 


$660, 000 

P 


= $466, 690 


El inventario de todo el sistema es 2 X 466,690 = $993,381. Asi que, reducir de 16 a dos al- 
macenes ahorra $2'630,000 - 933,381 = $1'696,619 en inversion de inventario. 


Curva de salida de inventarios. Aunque la regia de la raiz cuadrada de consolidacion 
de inventarios por lo general es util, las suposiciones de que hay iguales cantidades de in- 
ventario en todos los almacenes; de que los inventarios se consolidan precisamente como 
la raiz cuadrada del numero de almacenes; de que la demanda y el tiempo de entrega se 
conocen con seguridad y de que la cantidad de pedido se determina a partir de la formu- 
la CEP, pueden ser demasiadas limitaciones. Usando una valoracion ligeramente diferen- 
te, estas limitaciones pueden reducirse. Primero, basandonos en los informes de la com- 
pania sobre la situacion de las existencias, construimos un diagrama de nivel inventario 
promedio (AIL ; ) comparado con los envios anuales del almacen (D-), segun se muestra en 
la figura 9-21. Cada punto en el diagrama representa un unico almacen. Es el coeficiente 
de rotation para el almacen. A partir de una familia de curvas de la forma AIL = aD b , ajus- 
tamos la mejor curva posible a los datos. Los datos de la figura 9-21 son para una compa- 
nia de especialidades quimicas, y da a - 2.986, b = 0.635. La disminucion en la curva indi- 
ca que la compania esta siguiendo, probablemente, una politica de control de inventarios 
basada en la CEP, pero no es necesario saber eso. En la practica, rara vez vemos la funcion 
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1 

Figura 9-21 Curva de salida de inventarios para un productor de 
componentes industriales de limpieza. 


de la raiz cuadrada, debido a la presencia de algunas existencias de seguridad. 18 Los ni- 
veles de inventario para un almacen con demanda proyectada de salida (envios desde la 
instalacion) pueden calcularse a partir de la formula matematica para la curva o pueden 
hallarse directamente segun el diagrama de la curva de salida de inventarios. 


Ejemplo 

La compania de especialidades quimicas, cuyos datos se representan en la figura 9-21, tie- 
ne 25 almacenes publicos y fabricas, desde las cuales distribuye el producto. Supongamos 
que dos almacenes con 390,000 libras y 770,000 libras de salida, respectivamente, tienen que 
consolidarse en un unico almacen con 390,000 + 770,000 = 1'160,000 libras de salida anual. 
^Cuanto inventario deberia almacenarse en ese unico almacen? 

A partir del diagrama de la figura 9-21, el inventario para los dos almacenes actuales 
es 132,000 + 203,000 = 335,000 libras. Combinando las salidas y leyendo el inventario a 
partir del diagrama nos da 262,000 libras. 


18 Ronald H. Ballou, "Estimating and Auditing Aggregate Inventory Levels at Multiple Stocking Points", 
Journal of Operations Management, Vol. 1, Niim. 3 (febrero de 1981), pags. 143-153; y Ronald H. Ballou, 
"Evaluating Inventory Management Performance Using a Turnover Curve", International Journal of Physi- 
cal Distribution and Logistics Management, Vol. 30, Num. 1 (2000), pags. 72-85. 
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Umite de I 'a inversion total 

Los inventarios representan una inversion de capital sustancial para muchas empresas. 
Por ello, los gerentes a menudo pondran un 11 mite a la cantidad de inventario que se va- 
ya a manejar. Entonces, si la inversion total de inventario promedio lo excede, la politica 
de control de inventarios debe ajustarse para satisfacer este objetivo. Supongamos que el in- 
ventario se controla por una politica de control de punto de reorden, bajo condiciones de 
certidumbre de la demanda y del tiempo de entrega. Si se pone un limite monetario en to- 
dos los articulos manejados en la ubicacion de un inventario, podemos establecer que 


donde 



( 9 - 29 ) 


L = Umite de inversion para articulos / del inventario, en dolares 

Cj = valor de articulo / en inventario 

Qj= cantidad de pedido para el articulo / en el inventario 


La cantidad de pedido puede determinarse al modificar la ecuacion (9-7). Cuando el va- 
lor promedio del inventario para todos los articulos exceda el limite de la inversion (L), las 
cantidades de pedido para los articulos tienen que reducirse, con el fin de bajar los nive- 
les promedio de inventario de los articulos y cumplir el limite de inversion. Una manera 
razonable de hacerlo es inflar artificialmente el costo de manejo 1 para un valor I + a; lo 
suficientemente grande como para reducir los niveles de existences a una cantidad apro- 
piada. La formula basica de cantidad economica de pedido se modifica para ser 


Q; = 


2 DjSj 
C;(l + a) 


( 9 - 30 ) 


donde a es una constante por determinar. La ecuacion (9-30) se sustituye en la ecuacion 
(9-29) y se trabaja de nuevo para dar una formula para a. 

\ 2 


a = 


XV 2 DiSiCi 


2 L 


- / 


( 9 - 31 ) 


Una vez que se halla a , se sustituye en la ecuacion (9-30) para hallar la Q- revisada. 


Ejemplo 

Supongamos que un inventario contiene tres articulos. La administracion ha puesto un li- 
mite total de $10,000 dolares para la inversion promedio de inventario para estos articu- 
los. El costo de manejo anual es de 30%. Otros datos relevantes son 


Art. i 

Costo de adquisicion, S • 

Costo de compra, C ; 

Demanda anual, D- 

1 

$50 /pedido 

$20/unidades 

12,000 unidades 

2 

50 

10 

25,000 

3 

50 

15 

8,000 
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Primero calculamos cada Q. Es decir, 

Q, = M = 447.21 unidades 

\ 1C \ 0.30(20) 

De manera similar. 


2(25,000X50) . 

— — — - = 912.87 unidades 

0.30(10) 

_ 12(8,000X50) . 421 64 unidades 
II 0.30(15) 

A1 comprobar la inversion total de inventario mediante la resolution de la parte izquier- 
da de la ecuacion (9-29) con los valores arriba calculados, da 

Inversion de inventario = ^ (Q 1 /2) + C 2 ( Q 2 /2) + C 3 (Q 3 /2) 

= 20(447.21/2) + 10(912.87/2) + 15(421.64/2) 

= $12,199 

Dado que se excede el limite de inversion de $10,000, resolvemos a en la ecuacion (9-31). 
Es decir. 


Ahora podemos sustituir a = 0.146 en la ecuacion (9-30) y resolvemos para la canti- 
dad revisada de pedido para cada articulo. Es decir, 

„ I 2 DiSj I 2(12,000X50) . 

Q, - — - J— — • = 366.78 unidades 

\ C-, (I + a) \ 20(0.30 + 0.146) 

De manera similar, las cantidades de pedido para los otros articulos se calcula que sean 
Q 2 - 7 48.69 unidades y Q 3 = 345.81 unidades. La inversion promedio ahora llega a 
$10,004. jLo suficientemente cerca! 


^2(1 2, 000X50) (20) + ^2(25, 000X50X10) + ^2(8, 000X50) (15) ] 
2(10,000) 

V 7 

0.146 



Control de inventarios 

DETERMINADO POR LA OFERTA 

Hay situaciones donde la metodologia comentada anteriormente no parece ser apropia- 
da. Esta supone que la oferta y la demanda pueden adaptarse razonablemente; sin em- 
bargo, hay situaciones en las que, a pesar de los mejores esfuerzos de pronostico de la ge- 
rencia, la oferta no puede alinearse bien con la demanda. Es decir, la oferta puede ser tan 
valiosa que el productor obtendra toda la que este disponible. Esto puede ocasionar tener 
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exceso o falta de existencias en el canal de suministros. Poco puede hacerse cuando la de- 
manda excede a la oferta. Por otra parte, cuando el productor "empuja" un exceso de 
oferta en el canal de distribution, el productor tiene una unica option para controlar los 
excesos de niveles de inventario que pueden ocurrir: incrementar la demanda para bajar 
el inventario a niveles mas aceptables. Normalmente se usa el descuento en los precios 
como la variable para incrementar la demanda. 


ApSicaciones 

• StarKist opera un unico sistema de control agregado de inventarios para sus productos 
de atun. Dado que la compania esta comprometida a comprar y empacar todo el atun 
que pueda, el sistema de distribution puede llegar a estar sobrecargado de producto ter- 
minado. Para manejar el exceso de existencias, la compania suelta las ventas de sus 
productos. Los clientes inmediatamente compran cantidades extra de estos productos 
altamente apreciados, con lo que se reducen los niveles de inventario de StarKist. 

• La Cruz Roja Americana: Blood Services planea con un ano de anticipation para las co- 
lectas de sangre. Los donantes estan altamente valorados y no son rechazados, incluso si 
las colectas exceden los niveles anticipados o las necesidades actuales de sangre. Si los 
niveles de inventario de tipos especificos de sangre son altos y pueden caducar, la Cruz 
Roja convertira la sangre entera en otro derivado sangumeo, o bien reducira el precio a 
sus hospitales clientes. El descuento en el precio es efectivo porque los hospitales obtie- 
nen su suministro de sangre desde multiples fuentes, no solo de la Cruz Roja. 


Inventarios virtuales 19 

Con las mejoras de los sistemas corporativos de information, se ha vuelto una practica cre- 
ciente atender la demanda de los clientes desde mas de una ubicacion de abastecimiento. 
Aunque los clientes pueden asignarse a un lugar principal de abastecimiento, es raro que 
se mantenga suficiente inventario para cumplir con todos los requerimientos de la deman- 
da desde una ubicacion primaria todo el tiempo. Es razonable una politica de inventario 
de este tipo, dado que el costo de inventario para asegurarse que nunca faltaran existen- 
cias es extraordinariamente alto. En forma alternativa, la demanda se atender a de manera 
cruzada desde otros lugares que contengan los mismos articulos para un sistema de inven- 
tario de dos puntos de abastecimiento, segun se ilustra en la figura 9-22. A la combination 
de lugares de inventarios la llamaremos inventario virtual. El surtido cruzado de la deman- 
da desde multiples ubicaciones tie abastecimiento en el inventario virtual conduce a espe- 
rar que las tasas de disponibilidad de la demanda se incrementen, los niveles de inventa- 
rio de todo el sistema desciendan, o ambos casos, segun se compare con la satisfaction de 
la demanda a partir de solo la ubicacion primaria de abastecimiento para el cliente, que in~ 
curre en ciertas faltas de existencias y retrasos en el surtido de los pedidos. 

El problema de logistica es decidir los articulos que hay que surtir de manera cruza- 
da y los que deberian surtirse solo desde la ubicacion primaria. La solution requiere un 
equilibrio entre los costos asociados con las existencias regulares y las existencias de se- 
guridad. Recordemos que las existencias regulares son el inventario para cumplir la de- 

19 Ronald H. Ballou y Apostolos Burenetas, "Planning Multiple Location Inventories", Journal of Business 
Logistics, por publicar. 
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manda promedio y el tiempo de entrega promedio. Las existencias de seguridad, por otro 
lado, son el inventario extra necesario para cumplir las incertidumbres de la demanda y 
del tiempo de entrega. Cuando se convierte en surtido cruzado, las fuerzas economicas 
asociadas con estos dos tipos de inventarios se oponen. Es decir, en una base de todo el 
sistema, las existencias regulares se incrementan con el surtido cruzado, en tanto que las 
existencias de seguridad disminuyen. Consideremos como ocurre esto. 

Abastecimiento regular 

En un sistema de puntos multiples de abastecimiento, la cantidad maxima de inventario 
mantenida en todo el sistema ocurrira cuando la demanda en los puntos de abastecimiento 
se divida en partes iguales entre ellos. Por otra parte, cuando hay dispersion desigual de la 
demanda, el surtido cruzado da origen a que la demanda efectiva de todo el sistema este 
mas equilibrada de lo que estaba la demanda original. La demanda efectiva se refiere a la 
demanda comprendida actualmente en un punto de abastecimiento (mediante abastecimiento 
cruzado desde otros puntos de abastecimiento), en vez de la demanda original asignada a el. 

Para ilustrar, supongamos que hay dos puntos de abastecimiento, como en la figura 
9-22, con una demanda de 50 y 150 unidades semanales, respectivamente, y una tasa de 
disponibilidad de inventario de 90%. Una tasa de disponibilidad de 90% significa que so- 
lo 90% de la demanda de cada punto en promedio puede surtirse desde la ubicacion pri- 
maria, con 10% que se esta surtiendo desde una ubicacion alterna. De aqui que la deman- 
da efectiva de la ubicacion 1 es 50 X 0.9 + 0.1 X 150 = 60 unidades a la semana. Para la 
ubicacion 2, la demanda efectiva es 0.1 X 50 + 0.9 X 150 = 140 unidades a la semana. Ffje- 
se que la demanda efectiva se ha movido mas cercana al 100% de la demanda compartida 
que la dispersion original de 50/150. Si las existencias regulares se determinan a partir de 
la formula CEP de la ecuacion (9-7), entonces el inventario en cada ubicacion de abasteci- 
miento es AIL = k4d donde K es una constante derivada de los costos para un articulo 
en particular. P or lo tanto, el inventario de todo el sistema (AIL S ) sin surtido cruzado es 
AIL S = SO + Vl50 = 19.3 unidades, donde K se toma como uno para propositos de 

ilustracion. Con el surtido cruzado, AIL S = So 4- Vl40 = 19.6 unidades. Las existen- 
cias regulares han aumentado. 

Existencias o inventario de seguridad 

En un sistema de puntos multiples de bastecimiento, los niveles de existencias de seguri- 
dad se ven afectados por la tasa de disponibilidad y la dispersion de la demanda entre las 
ubicaciones de abastecimiento. En contraste, con las existencias regulares, los abasteci- 
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Tabla 9-9 
Desviacion estandar 
de la demanda 
efectiva en dos 
ubicaciones, en 
unidades por semana. 


mientos mmimos de seguridad ocurrert cuando la demanda esta equilibrada entre las 
ubicaciones de abastecimiento. 

Para ilustrar esto, supongamos que las desviaciones estandar (s) para la demanda de 
existencias regulares dadas previamente son de 5 y 15 unidades por semana, respectiva- 
mente, un tiempo de entrega (TE) de una semana, y una tasa de disponibilidad de 90%. 
Recordemos que para un sistema de control de punto de reorden, el almacenamiento de 
seguridad (ss) puede estimarse a partir de ss = zs-^TE, donde z = 1.28 proviene de la 
distribution normal al 90%. (Nota: Se supone que la tasa de disponibilidad y la probabili- 
dad durante el tiempo de entrega, o la probabilidad durante el tiempo de entrega mas el 
tiempo de revision de pedido dependiendo del metodo de control son aproximadamente 
los mismos.) Con el surtido cruzado, la desviacion estandar para una ubicacion en particu- 
lar entre multiples puntos de abastecimiento es s^j = -yj[FR( 1 - FR) N ~^] 2 s 2 , para el 
punto de abastecimiento N. Las desviaciones estandar efectivas para las dos ubicaciones 
de abastecimiento se muestran en la tabla 9-9. 

Las exi stencias de seguridad en la ubicacion A sin surtido cruzado son 
ss = zs-jTE — 1.28(5)Vl = 6.4 unidades, en B son de 19.2 unidades, y para todo el sis- 
tema son 6.4 + 1.28 = 25.6 unidades. Con surtido cruzado, las existencias de seguridad en 
A son 1.28(4.7 )a/I = 6.0 unidades, en B son de 17.3 unidades, y para todo el sistema son 
de 23.3 unidades. El surtido cruzado arroja una reduction de 25.6 - 23.3 = 2.3 unidades. 

Ahora, la decision para hacer surtido cruzado (o no hacerlo) de un articulo inventa- 
riado es el resultado de equilibrar estos costos opuestos de posesion de inventarios. Ade- 
mas, pueden incluirse los costos de transportation para envio a un cliente desde puntos 
de abastecimiento distantes. Este costo no promueve el surtido cruzado. Sin embargo, si 
estan incluidos los costos por falta de existencias en los que se incurre debido a que no se 
sirve la demanda desde la ubicacion primaria de abastecimiento, se favorece el surtido 
cruzado. Calcular estos costos para cada articulo mantenido en inventario identifica a los 
articulos cuya demanda deberia ser surtida solo desde la ubicacion primaria de abasteci- 
miento, y tambien aquellos que deberian ser surtidos desde el inventario virtual. 


Ejemplo 

Supongamos que una empresa tiene dos opciones para atender a sus clientes con el fin de 
mantener un alto nivel de disponibilidad de productos: Primera, los clientes pueden ser 
atendidos desde un almacen designado en su vecindad. Si hay falta de existencias, la ven- 
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Existencias, ubicaciOn A Existencias, ubicaciGn B 



Desv. estandar 

4.5 a 

0.5 b 

Desv. estandar 

1.5 C 

13.5 

Desv. estandar combinada 

4.7 d 

13.5 


Ft 


FR( 1 - FR) N ~ X ] 2 s Z = V[0.9(l - 0.9) 1_1 ] 2 5 2 = 4.5 

•\/[0.9(l - 0.9) 2 1 ] 2 5 2 = 0 45, redondeado a 0.5 


b ^[FR{l - FR) N_1 ] 2 s 2 
c Redondeado 1.5 





Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


ta se puede perder o surgira un pedido pendiente. Segunda, cuando los articulos estan 
agotados, el pedido puede surtirse desde un almacen secundario, y la compania paga los 
costos extra de transportacion. Para cualquier articulo dado en el inventario, «jcual de es- 
tos disenos deberia seleccionarse? 

Se selecciona un articulo representative del inventario que se va a probar. El sistema 
de distribucion es parecido al ilustrado en la figura 9-22. El articulo tiene un costo en el in- 
ventario de $200 por unidad, un costo de manejo de 25% anual, un nivel de existencias de 
seis semanas de demanda, un tiempo de entrega de reaprovisionamiento de ocho sema- 
nas, y una tasa de disponibilidad objetiva de 95%. La tasa de transporte para manejo cru- 
zado desde un almacen secundario fuera del territorio de un cliente es de $10 por unidad. 
Las caracterlsticas de la demanda semanal del articulo son las siguientes: 


Ubicacion 

Demanda media 

Desviacion estandar 

1 

300 

138 

2 

100 

80 

Sistema 

400 

160 


La polltica de control de inventario no se conoce con seguridad. 

Las curvas de decision de surtido cruzado de la figura 9-23 ayudan con este tipo de 
toma de decisiones. Es necesario hacer algunas proyecciones preliminares. Dado que no 
hay salida de inventario del tipo descrito en una section anterior, supondremos que la 
compania esta operando un buen sistema de control de inventarios, con a = 0.7. Sabemos 
que el nivel promedio de inventario puede describirse como AIL = KD a y K puede hallar- 
se manipulando esta formula. Es decir, K - D 1-0£ / TO. AIL puede aproximarse como 
D/TO, donde TO es el coeficiente de rotation o 52 semanas por ano/6 semanas de deman- 
da en el inventario = 8.67. Por lo tanto, K -(400 X 52) 1 "°- 7 /8.67 = 2.28. Tambien, supone- 
mos que la tasa de disponibilidad o surtimiento y la probabilidad de tener existencias du- 
rante el tiempo de entrega son aproximadamente las mismas, por lo que z puede hallarse 
a partir de la distribucion normal (apendice A) para el porcentaje de la tasa de disponibi- 
1 id ad / surtimiento, o z @095 = 1.96. 

Los parametros X,Y para la figura 9-23 pueden calcularse ahora. 

X = tD '~ a = 10([400 x 52]) 1 " 0 ' 7 ) = 1 73 
ICK 0.25(200X2.28) 


Y = zsjTE = 1 . 96 ( 160)78 = Q4 

KD a 2 . 28(1400 x 52]) 0 7 

La razon de la demanda r es 100/400 = 0.25. 

Eh la figura 9-23 vemos ahora que la interseccion de X y r cae por debajo de la curva 
de decision de Y - 0.4 (usemos Y = 0.5). Dado que el valor cae por debajo de la curva Y, 
no hacemos surtido cruzado del articulo. 

Se dispone de curvas adicionales del tipo mostrado en la figura 9-23 para varios va- 
lores de FR y a. 20 Ellas permiten que se manejen problemas de planeacion de inventario 
virtual para una variedad de articulos. 

20 Ibid. 
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D — demanda anual del sistema 
s = desviacion estandar de 
la demanda del sistema 
C = costo unitario del artfculo 
/ = tasa de costo de 
manejo anual (%) 

K, a = parametros del 

control de inventario 
t - tasa de transportation 
FR = tasa de disponibilidad del artfculo 
r = razon de la demanda 

minima con la demanda del sistema 
TE = tiempo de entrega 

expresado en unidades 
de tiempo de la desviacion 
estandar de la demanda 
z = desviacion normal en FR% 


X = 


tD 


1 -a 


Y = 


s 4 te 


0.5 


0.4 


0.3 


■a 0.1 



ICK KD 

Para valores dados de X y /- hallamos su intersection. El surtido cruzado es beneficioso si la intersection 
deAT y r esta por encima de la curva de decision representada por la curva Y, y no es beneficioso si la 
intersection esta por debajo de la curva Y. 


Figura 9-23 Curvas de decision de surtido cruzado para FR = 0.95 ya = 0.7. 

COMENTARIOS FINALES 

Los inventarios siguen representando un uso importante de capital en el canal de sumi- 
nistros. Su buena administration significa mantenerlos al nivel mas bajo posible consis- 
tente en un equilibrio de costos directos e indirectos, asignados a su nivel y con la necesi- 
dad de mantener un nivel desea do de disponibilidad del producto. Se ha realizado un 
amplio analisis sobre la administration optima de inventarios, y este capftulo resume los 
metodos clave de control de inventarios que han demostrado ser utiles en la practica. Se 
han apuntado las diferencias entre las valoraciones del sistema de demanda (pull), del sis- 
tema de incremento (push), del sistema de control determinado por la oferta y del sistema 
de control agregado para la planeacion y el control de los inventarios. Se ilustran metodos 
matematicos espetificos para una variedad de circunstancias, como la certidumbre y la 
incertidumbre de la demanda y del tiempo de entrega, patrones de demanda perpetua y 
estacionaria, niveles o escalones unicos y multiples, ubicaciones unicas y multiples de 
abastecimiento e inventarios en reposo y en transito. Todas ellas son utiles para establecer 
politicas solventes para el manejo de un activo costoso. 

Glosario de terminos 

CP n = frecuencia acumulada de vender, al me- 
nos, n unidades 

D = demanda promedio anual, en unida- 
des /ano 
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Q* = cantidad optima de pedido, en unidades 
Q = cantidad de un pedido, en unidades 
CEP ~ cantidad economica de pedidos, por lo 
regular 
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S = costo de adquisicion de artlculos, en 
dolares/pedido 

I = costo anual de manejo de inventarios, 
porcentaje del valor del artlculo por ano 
C = valor del artlculo en inventario, en do- 
lares/ unidad 

T* — intervalo optimo de pedido, expresado 
en unidades de tiempo 
T = intervalo particular de pedido, expre- 
sado en unidades de tiempo 
N* — numero optimo de intervalos de pedi- 
do por ano 

PRO = cantidad de punto de reorden, en uni- 
dades 

d = tasa de demanda promedio diaria, en 
unidades/dia 

TE = tiempo de entrega promedio expresado 
en unidades de tiempo 
q; ~ cantidad optima de periodos de pro- 
duccion, en unidades 

p — tasa de salida de produccion, expresa- 
da en las mismas dimensiones que d 
s d = desviacion estandar de la demanda, en 
unidades 

s d — desviacion estandar de las demandas 
del DDLT o DD[T + TE], en unidades 
X' = media de las distribuciones de la de- 
manda del DDLT o DD[T + TE] 
s te = desviacion estandar del tiempo de en- 
trega, expresada en unidades de tiempo 
P = probabilidad de tener existencias du- 
rante un ciclo de pedido (sistema de 


punto de reorden) o durante un ciclo 
de pedido mas el tiempo de entrega 
(sistema de revision periodica), expre- 
sada como una fraccion o porcentaje 
z — desviacion normal en la distribucion es- 
tandarizada normal 

SL = nivel de servicio al cliente o tasa de dis- 
ponibilidad/ surtimiento de artlculos, ex- 
presado como una fraccion o porcentaje 

AIL — nivel promedio de inventario, en unidades 

E, -. = unidad normal de perdida integral 

TC ~ costo total pertinente de inventarios, en 
dolares /ano 

M* = nivel optimo max. para el sistema de re- 
vision periodica o sistema Min-Max 
O = costo comun de procesamiento de pedi- 
do para pedidos conjuntos, en $/ pedido 
k = costo por falta de existencias, en dolares/ 
unidad 

i = sublndice que denota el numero de artlculo 
V = fraccion acumulativa de ventas 
X = fraccion acumulativa de artlculos 
A = una constante 

n = numero de puntos de almacenamiento 
en un sistema de multiples puntos de al- 
macenamiento 

L = llmite de la inversion en inventario, en 
dolares 

K, a: — constantes de la curva de salida de in- 
ventario 

ED = deficit esperado, en unidades 


Preguntas 


1 . ^Por que los inventarios son tan costosos de mantener? 

2. (jCuales son las razones por las que los inventarios se mantienen por todo un canal de su- 
ministro? ^Por que deberlan evitarse? 

3. Compare una filosofla de inventario de incremento (push) con una filosofla de demanda 
(pull). ^Cuando serla mas apropiado aplicar cada una? De manera similar, <;cual es la dife- 
rencia entre los metodos de incremento y de demanda y los metodos de control agregado? 
^Cuando deberla aplicarse cada tipo? 

4. Identifique los costos pertinentes para el control de inventarios. Dentro de una companla, 
^de donde cree que deberlan obtenerse? 

5. Explique lo que son existencias de seguridad y por que son necesarias. 

6. Explique la diferencia entre la probabilidad de falta de existencias durante un ciclo de pe- 
dido y el nivel de servicio, o tasa de disponibilidad del artlculo. 

7. ^De que manera podria decidir que artlculos de una lfnea de productos de una comparua 
tienen que clasificarse como los artlculos A, B y C? 

8. Explique lo que cree que queria decir un ejecutivo con este enunciado: "Todos los errores 
de la administracion concluyen en el inventario". 

9. ^Cual es la ley de la raiz cuadrada en la planeacion de inventarios y a que tipos de proble- 
mas cree que se aplica? 
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10. ^Por que la cantidad economica de pedido no es muy sensible a la inexactitud de los da- 
tos utilizados? 

11. ^Donde se localizan en el canal de suministros los inventarios en transito, y como los con- 
trolaremos mejor? 

12. iComo cree que se deberia empezar a fijar el nivel de existences de la disponibilidad de 
servicio y determinar los costos por falta de existencias? 

13. Si la demanda de un articulo en un inventario mostro el patron 01 2 5 150 010 3 4 150 1 0 
0 51 150, <;que sugerencias puede hacer sobre como deberia controlarse el nivel de inven- 
tario? 

14. Describa un sistema de inventario determinado por la oferta. ^Como se controlan los ni- 
veles de inventario comparados con un sistema de demanda? 

15. Muestre las diferencias de existencias para una valoracion de la demanda para un control 
de inventario con el metodo de control de revision periodica basado en CEP. ^Por que es 
mas simple? ^Hay que pagar algun otro precio por esta simplicidad? 

16. Explique el efecto de agrupacion de inventario si el numero de puntos de abastecimiento 
es variado. 

17. ^.Que es la curva de salida de inventario? <;C6mo puede determinarse? i En que es util? 

18. ^Que es un "inventario virtual"? <Cual es el problema de planeacion relacionado con tales 
inventarios? 


Problemas 


Determinado numero de los siguientes problemas y estudios de casos en este capitulo pueden 
resolverse total o parcialmente con la ayuda de un software de computacion. Los paquetes de 
software en LOG WARE mas importantes para este capitulo son INPOL (I) y MULREG (MR). 


El icono de CD [ 1 ] aparecera con el diseno del paquete de software donde se ayuda al ana- 
lisis del problema por medio de uno de estos programas de software. Puede prepararse una 
base de datos para el problema, si se requiere una extensa entrada do datos. Cuando el 


problema pueda resolverse sin la ayuda de la computadora (a mano), se muestra el icono de la 
mano. Si no aparece ningun icono, se supone calculo manual. 

1. Un comprador va a una farmacia en busca de seis articulos. La tienda abastece estos ar- 
ticulos con las probabilidades siguientes de tenerlos en existencias: 


Articulo 

Probabilidad de tenerlo en existencias, % 

Pasta de dientes 

95 

Enjuague bucal 

93 

Baterias (pilas) 

87 

Crema de afeitar 

85 

Aspirinas 

94 

Desodorante 

90 
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Suponiendo que compre solo un articulo de cada uno de estos productos, ^cual es la pro- 
babilidad de que el comprador complete su pedido? 

2. Central Hospital Supply tiene la polftica de que un hospital puede esperar a que se surtan 
sus pedidos directamente de las existencias de 92% de las veces. Si cualquier articulo de 
un pedido esta agotado, todo el pedido se mantiene como pedido pendiente / para evitar 
los costos adicionales de envio. Los pedidos incluyen, tipicamente, hasta diez articulos. 
Una muestra de los pedidos del ultimo ano muestra que a menudo aparecen seis combi- 
naciones de productos en los pedidos, de la siguiente manera: 


Pedido 

Combinacion 

Frecuencia del pedido 

1 

A,C,F,G,I 

0.20 

2 

B,D,E 

0.15 

3 

E,F,IJ 

0.05 

4 

A,B,C,D,F,HJ 

0.15 

5 

D,F r G,H,IJ 

0.30 

6 

A,C,D,E,F 

0.15 

1.00 


Los niveles de inventario se han fijado de tal forma que los productos A, B,C,D,EyF ten- 
gan un nivel de servicio comun de 0.95 cada uno. Para el resto de los productos se fijaron 
en 0.90 cada uno. 

a. ^Esta la empresa cumpliendo su objetivo de servicio de inventario? 

b. En caso negativo, ^a que niveles de servicio de articulos tendrian que fijarse estos dos 
grupos de productos para cumplir la tasa de disponibilidad del pedido de 92%? 

3. Un importador distribuye aparatos de television del Lejano Oriente por toda la Union Eu- 
ropea desde cuatro almacenes. Los cargamentos se reciben mensualmente, y el de este 
mes es de 120,000 aparatos. Debido al largo tiempo de entrega, es dificil que la demanda y la 
oferta de los aparatos coincidan. Por lo tanto, la asignacion a los almacenes se basa en un 
pronostico mensual de la demanda y en el nivel de servicio para cada almacen. Los regis- 
tros y pronosticos del inventario para el mes que viene muestran la siguiente situacion: 


Almacen 

Cantidad 

disponible, 

aparatos 

Pronostico de 
la demanda, 
aparatos 3 

Error de 
pronostico, 
aparatos 53 

Nivel de 
servicio c 

1 

700 

10,000 

1,000 

90% 

2 

0 

15,000 

1,200 

85 

3 

2,500 

35,000 

2,000 

88 

4 

1,800 

25,000 

3,000 

92 


a Proyectado en el memento de un reaprovisionamiento de existencias basado en la tasa actual de ventas. 
b Una desviacion estandar. Los errores de prevision estan normalmente distribuidos. 
c Probabilidad de tener existencias durante el mes. 


Si la transportacion a los almacenes tarda una semana y el manejo de la importacion re- 
quiere una semana mas despues de llegado el cargamento, icomo deberia hacerse la asig- 
nacion de los aparatos en los almacenes? 

4. Una casa de suministro de computadoras de pedidos por correo tiene un chip de merno- 
ria en inventario que vende a clientes de todo el pais. Un fabricante japones suministra el 
articulo usando carga aerea. Tiene las siguientes caracteristicas: 
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Demands promedio anual 

Tiempo de entrega de reaprovisionamiento 

Costo de manejo 

Precio de compra, entregado 

Costo de adquisicion de pedido 


= 3,200 unidades 
= 1.5 semanas 
= 15% anual 
= $55 por unidad 
= $35 por pedido 


a. Disene un metodo de control de punto de reorden para este artfculo. 

b. Si usa su diseno, ^cuales son los costos anuales de pedido y de manejo? 

c. Supongamos que el tiempo de entrega se extiende a tres semanas, por lo que PRO > Q*. 
,;Que ajustes sugeriria hacer a la politica de control? 

5. Helen's Secretarial School entrena a jovenes en procesamiento de textos y en otras habili- 
dades secretariales. Los derechos de matricula del curso son $8,500, pero rebajara hasta 
10% de la tasa anual hasta que el graduado consiga un trabajo. La demands promedio 
anual para sus graduados es de 300 al ano. (Nota: el valor del producto y los costos de eje- 
cucion son los mismos.) 

a. ^Cuantas secretarias potenciales deberia admitir Helen por grupo? 

b. ^Cuantas veces por ano deberia ofrecer el curso? 

6. Una tienda minorista compra software de computadora a un distribuidor para su reven- 
ta. Por una proxima promocion, el minorista necesita determinar el mejor tamano de pe- 
dido para una sola compra. Uno de los productos es un programs de software de procesa- 
miento de textos que tendra un precio especial de venta de $350. El minorista estima las 
probabilidades de vender varias cantidades de la siguiente manera: 


Cantidad 

Probabilidad 

50 

0.10 

55 

0.20 

60 

0.20 

65 

0.30 

70 

0.15 

75 

0.05 


1.00 


El programa se puede comprar al distribuidor por $250 cada uno, pero hay un cargo de 
realmacenamiento de 20% del precio de compra si se devuelve al distribuidor cualquier 
programa no vendido. 

^Con que tamano de pedido de compra deberia comprometerse el minorista? 

7. Estan colocando un cajero automatico en una sucursal de MetroBank. Por las investigacio- 
nes del banco, se calcula que este se beneficia indirectamente al ofrecer este servicio. Los 
estimados son que el banco generara ingresos a una tasa de 1% del dinero que pase por la 
maquina, en forma de nuevas cuentas para los clientes por comprobacion de servicios, 
prestamos, cuentas de ahorro y similares. El retiro promedio del cajero automatico es de 
$75, y el banco calcula que su costo del dinero sea de 10% anual. 

Abastecer la maquina para los dos dias del fin de semana es su problema mas dificil 
de planeacion. De los registros historicos de otros cajeros automaticos, el banco estima 
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que el numero promedio de retiros es de 120 , con una desviacion estandar de 20 y una dis- 
tribucion normal. 

,jCuanto dinero deberia colocar el banco en la maquina para el fin de semana? (Tip: 
Considered un problema de pedido unico.) 

8. Cabot Appliances, una cadena minorista, esta tratando de decidir que tamano de pedido 
deberia hacer a su proveedor de aparatos domesticos de aire acondicionado. Las ventas 
de estos aparatos son altamente estacionales, y el numero de unidades vendidas depende 
mucho de los patrones climaticos del verano. Cabot hace un pedido al ano. Las reordenes 
no son practicas despues de que comienza a desarrollarse la estacion de ventas. Aunque el 
nivel actual de ventas no puede conocerse con seguridad, Cabot analiza las estaciones pa- 
sadas de ventas, informes climatologicos a largo plazo y el estado general de la economia. 
Entonces se proyectan las siguientes probabilidades de varios niveles de ventas: 


Ventas, en unidades 

Probabilidad 

500 

0.2 

750 

0.2 

1,000 

0.3 

1,250 

0.2 

1,500 

0.1 


1.0 


Una unidad tiene un precio de entrega en Cabot de $320 y un precio para los clientes de 
$400. Los aparatos no vendidos al final de la estacion son rebajados a $300, con lo que se les 
saca del inventario. Las compras pueden hacerse solo en incrementos de 250 unidades, 
con un pedido minimo de 500 unidades. 

a. Suponiendo que no tiene que quedar inventario para el ano que viene, <ique tamano de 
pedido unico deberia colocarse? 

b. ^Modificaria la cantidad de pedido de la parte a, si Cabot pudiera pedir prestado el di- 
nero para apoyar un inventario de 20% anual? Las unidades excedentes pueden guar- 
darse para la proxima estacion de ventas. 

9. Supongamos que una pieza de automovil en el inventario de un fabricante tiene las si- 
guientes caracteristicas: 


Pronostico de la demanda 

Error de pronostico, desviacion estandar 

Tiempo de entrega 

Costo de manejo 

Precio de compra, entregada 

Costo de reaprovisionamiento del pedido 

Costo de falta de existencias 

Probabilidad de tener existencias 

durante el tiempo de entrega, P 


= 1,250 cajas por semana 
= 475 cajas por semana 
= 2.5 semanas 
= 30% anual 
= $56 por caja 
= $40 por pedido 
= $10 por caja 

= 80% 


a. Disene un sistema de control de punto de reorden para esta parte, dada la P asignada. 
^Como expondria la politica de control de inventarios si el PRO > Q*? 
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b. Disene un sistema de revision periodica para esta parte. Ahora, supongamos que la 
probabilidad de tener existencias se amplia al intervalo del pedido mas el tiempo de 
entrega. 

c. Determine y compare los costos pertinentes de cada valoracion. 

d. ^Que nivel de servicio (tasa de disponibilidad) alcanza realmente con ambos disenos? 

e. Halle la probabilidad de tener existencias durante el tiempo de entrega que optimice el 
diseno de un sistema de punto de reorden. ^Como se compara el costo total con el de la 
parte al 

10. Repita la pregunta 9, pero incluya que el tiempo de entrega esta normalmente distribuido, 
con una desviacion estandar de 0.5 semanas. 

11. Un fabricante de motores de caballos de fuerza separados para su uso en barredoras y pu- 
lidoras de suelo industriales produce sus propios equipos de instalacion electrica. Estos 
equipos de instalacion electrica se usan en el ensamblaje final en una tasa de 100 por dia, 
durante 250 dias laborables al ano. Cuesta $250 comenzar la produccion de los equipos de 
instalacion electrica. La produccion esta en una tasa de 300 por dia de operacion. El costo 
estandar de estos equipos es de $75, y el costo de manejo del inventario de la compania es 
del 25% anual. 

a. Cual deberia ser la cantidad de produccion corrida? 

b. Cual deberia ser la duracion de cada ciclo de produccion corrida? 

c. ,;Cuantas veces al ano deberia producirse la parte? 

12. Un fabricante japones de aparatos usa una valvula en su operacion final de ensamblaje de 
refrigeradores. Obtiene la valvula de un proveedor local en cualquier cantidad necesaria 
una hora despues de la solicitud del pedido. El dia de trabajo tiene ocho horas. El progra- 
ma de produccion solicita el uso de esta parte en una tasa constante de 2,000 por dia, 250 
dias laborables al ano. La compania paga ¥35 por esta valvula entregada en la linea de en- 
samblaje. Los costos de manejo de inventario son del 30% anuales. Debido a acuerdos 
contractuales con el proveedor, los costos de adquisicion ascienden a solo ¥1.00 por pedi- 
do colocado. 

a. Disene un metodo de punto de reorden de control de inventarios para este articulo. 

b. Sugiera como podria usarse un sistema de las dos cajas como una forma de llevar a ca- 
bo este metodo de control. 

13. Una gran compania quimica en Green River, Wyoming, extrae sosa comercial usada en la 
fabrication de vidrio. La sosa comercial se vende a cierto numero de fabricantes por me- 
dio de contratos anuales. Las companias de cristal liberan sus requerimientos de sosa co- 
mercial contra sus contratos. La compania minera ve la demanda en forma de cantidades 
de vagon de tren. Una semana tipica muestra que la demanda esta normalmente distri- 
buida en 40 cargas de vagon, mas o menos 10 carros. Estiman que la desviacion estandar 
en (max carros - min carros) /6 = (50 — 30) / 6 = 3.33 carros. 

La sosa comercial esta valorada en $30 por tonelada, y una carga promedio de vagon 
de tren es de 90,000 libras de producto. El costo de manejo anual de la compania es de 25% 
al ano. Los costos de ejecucion en la mina se estiman en $500 por pedido. Tarda una semana 
producir el producto o asegurar las cargas de vagon para su envio. Se desea una probabili- 
dad de 90% de existencias durante el tiempo de entrega. 

a. La compania debe solicitar carros al ferrocarril para surtir los pedidos. ^Cuantos ca- 
rros deberia solicitar de una vez? ( Recuerde : Una tonelada es igual a 2,000 libras.) 

b. ^Para que cantidad de sosa comercial remanente en el inventario deberia hacerse la re- 
quisition de carros? 
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14. Un gran hospital usa cierta solucion intravenosa que mantiene en inventario. Los datos 
pertinentes sobre este artlculo son los siguientes: 


Uso diario pronosticado 3 

= 50 unidades 

Desviacion estandar del error de pronostico b 

= 15 unidades 

Tiempo de entrega promedio 

= 7 dias 

Desviacion estandar del tiempo de entrega* 3 

- 2 dias 

Costo anual de manejo 

- 30% 

Costo de adquisicion por pedido 

= $50 

Costo por falta de existencias 

= $15 por unidad 

Valor del producto 

= $45 por unidad 

Probabilidad de tener existencias 0 

= 85% 


a 365 dias al ano. 
b Normalmente distribuida. 

c Durante el tiempo de entrega o durante el intervalo de pedido mas el tiempo 
de entrega, dependiendo del diseno de control de inventario. 

a. Disene un sistema de punto de reorden de control para este articulo. 

b. Disene un sistema de revision periodica de control para este articulo. 

c. ^Cree que la probabilidad de tener existencias esta correctamente especificada para mi- 
nimizar los costos? Haga una valoracion con referencia al diseno del sistema de punto 
de reorden. 

15. Se usa un metodo de revision periodica de control de inventarios para dos productos que 
tienen que comprarse al mismo proveedor y al mismo tiempo. Se han recopilado los datos 
siguientes para estos articulos: 



A 

Productos 

B 

Pronostico de la demanda semanal, en unidades 

2,000 


500 

Error de pronostico 3 (desv. estand.), en unidades 

100 


70 

Tiempo de entrega, en semanas 

1.5 


1.5 

Precio de compra, en dolares/unidad 
Probabilidad de tener existencias durante 

$2.25 


$1.90 

el tiempo de entrega mas ciclo de pedido 
Costo por falta de existencias 

90% 

Desconocido 

80% 

Costo de manejo, porcentaje/ano 

Costo comun de compra de pedido, en dolar/pedido 

30% 

$100 

30% 


a Normalmente distribuido. 


a. Disene el sistema de control para estos productos. Exprese como funcionara dicho sis- 
tema de control. 

b. ^Cual es el nivel promedio de inventario para cada uno de estos articulos? 

c. <;Cual es el nivel de servicio al cliente que puede esperarse para estos articulos? 

d. Supongamos que el tiempo de revision esta fijado en cuatro semanas. ,;C6mo cambia- 
ran sus respuestas a las preguntas anteriores? 

16. Una compania importa piezas desde Taiwan a traves del puerto de Seattle en la Costa 
Oeste. Las piezas estan destinadas para sus operaciones de ensamblaje en la Costa Este. 
Los envios se hacen por ferrocarril y requieren 21 dias de tiempo de transito. Las piezas 
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estan valoradas en $250 cada una en el puerto, y se usan 40,000 anualmente en las opera- 
ciones de ensamblaje. Los costos de manejo de inventario son del 25% anual. La tasa del 
ferrocarril a la costa este es de $6 por 100 libras, y las partes embaladas pesan 125 libras ca- 
da una. 

Como alternativa, puede usarse transporte por carretera para cruzar el pais en siete 
dias. Las tasas de carretera son de $11 por cwt. ^Justifican los ahorros de reducir los inven- 
tarios en transito el costo mas alto de transporte por carretera? 

17. En un punto de Ohio, un fabricante de equipo hidraulico (mangueras, cilindros y contro- 
les) consolida los articulos en pedidos producidos en diversos puntos en Estados Unidos. 
Los pedidos consolidados estan destinados a Brasil y pueden ser enviados via un agente 
despachador maritimo o por carga aerea. El tamano promedio del pedido es de 292 lb. El 
envio maritimo ($4. 94/lb) es mas barato que la carga aerea ($9. 04/lb) pero tarda mas. Los 
movimientos maritimos desde el centro de consolidation requieren de transportation al 
puerto de Baltimore, tiempo de espera del buque para cargar en el puerto, paradas en Sa- 
vannah y Miami para recoger y para navegacion a Sao Paulo, Brasil. El tiempo total de 
transito promedia los 20 dias. Por otra parte, los envios por aire requieren solo dos dias 
de manejo y transito. 

El fabricante posee los articulos en transito hasta que llegan al puerto de destino y es- 
ta preocupado por el costo de inventario mientras esta en transito. El producto en transito 
esta valorado en $185 /lb y se envian 20,000 lb al afio. El costo de capital de la compania es 
de 17% anual. 

Desde el unico punto de vista de transportacion-inventario, <;que modo de transpor- 
te deberia usarse? 

18. Un distribuidor de piezas para camiones y autobuses tiene una pieza de amortiguador de 
correa (B2162H) en inventario. El articulo tiene una demanda mensual de 169 unidades con 
una desviacion estandar de 327 unidades al mes, haciendo el patron de demanda un poco 
desproporcionada. El tiempo de entrega para el articulo es de cuatro meses con una des- 
viacion estandar de 0.8 meses. Los costos del articulo son de 0.96 cada uno en la fabrica, 
con un cargo de transportation de $0,048 desde el proveedor al distribuidor. Los costos de 
mantener inventario son del 20% anuales, y los costos de procesamiento de pedidos son 
de $10 por pedido. La probabilidad que se desea tener en existencias durante el tiempo de 
entrega es de 85%. Los registros de inventario se actualizan diariamente y la cantidad de ven- 
tas promedio diarias es de ocho unidades. 

Desarrolle una politica de control de inventarios min-max (sistema de punto de reor- 
den) para este articulo de demanda irregular. 

19. Acme Computer mantiene un stock de piezas de repuesto para todo el pais en un almacen 
en Austin, Texas. Para suministrar un mejor servicio al cliente, la compania ampliara el 
numero de almacenes a diez, y todos seran del mismo tamano. La inversion total de in- 
ventario en el almacen actual es de $5'000,000. 

a. Usando la ley de la raiz cuadrada, proyecte la cantidad de inversion de inventario que 
el sistema de distribution pueda contener con diez almacenes. 

b. Supongamos que nueve almacenes estan operando con $1'000,000 de inversion de in- 
ventario en cada uno. Si la compania fuera a consolidar el inventario en tres almacenes 
de igual tamano, ^cuanto inventario habria en cada uno de ellos? 

20. La California Fruit Growers' Association es un consorcio de agricultores fruticolas en la 
Costa Oeste para la distribution de productos. La asociacion opera actualmente 24 alma- 
cenes por todo el pais. Para el ano calendario mas reciente, las estadisticas de los niveles 
promedio de inventario y de puntos de salida de almacen fueron recopilados tal y como 
aparecen en la tabla 9-10. 
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Manejo de producto anual 

Nivel promedio de 

Almacen 

EN EL ALMACEN 

INVENTARIO 

1 

$ 21,136,032 

$ 2,217,790 

2 

16,174,988 

2,196,364 

3 

78,559,012 

9,510,027 

4 

17,102,486 

2,085,246 

5 

88,226,672 

11,443,489 

6 

40,884,400 

5,293,539 

7 

43,105,917 

6,542,079 

8 

47,136,632 

5,722,640 

9 

24,745,328 

2,641,138 

10 

57,789,509 

6,403,076 

11 

16,483,970 

1,991,016 

12 

26,368,290 

2,719,330 

13 

$ 6,812,207 

$1,241,921 

14 

28,368,270 

3,473,799 

15 

28,356,369 

4,166,288 

16 

48,697,015 

5,449,058 

17 

47,412,142 

5,412,573 

18 

25,832,337 

3,599,421 

19 

75,266,622 

7,523,846 

20 

6,403,349 

1,009,402 

21 

2,586,217 

504,355 

22 

44,503,623 

2,580,183 pi 

23 

• 22,617,380 

3,001,390 hi 

24 

4,230,491 

796,669 fe 

Totales 

$818,799,258 

97,524,639 1 

1 


• : . -A 1 7. 

Tabla 9-1 0 

Inventario promedio en comparacion con estadisticas 

del producto anual manejado en almacen de la California Fruit 


Growers' Association 


a. <;Que coeficiente de rotacion general puede alcanzar la asociacion? Compare el coefi- 
ciente de rotacion de los tres almacenes mas pequenos con el de los tres mas grandes, 
en terminos de producto anual manejado. Sugiera por que hay una diferencia. 

b. Construya la curva de producto anual manejado en inventario adaptando a mano una 
Hnea recta a los datos o use un modelo simple de regresion lineal. 

c. Los almacenes 1, 12 y 23 se van a consolidar en un unico almacen. ^Cuanto inventario 
esperaria en el almacen uno usando la curva de la parte b? 

d. El almacen 5 se va a expandir en dos almacenes. El 30% del producto anual manejado 
sera asignado a un almacen y el resto al otro. ,;Cuanto inventario estimaria que pueda 
haber en cada almacen usando la curva de la pregunta b? 
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21. Tres articulos de un inventario tienen las siguientes caracteristicas: 



A 

B 

C 

Demanda promedio por ano 

51,000 

25,000 

9,000 

Tiempo de entrega, en semanas 

0.5 

0.5 

0.5 

Costo de manejar inventario por ano 

25% 

25% 

25% 

Precio de compra entregada por unidad 

$1.75 

$3.25 

$2.50 

Costo de adquisicion por pedido 

$10 

$10 

$10 


La inversion promedio en estos articulos no tiene que exceder de $3,000. Los articulos se 
compran a diferentes vendedores y no se piden en forma conjunta. Determine las cantida- 
des de pedido para estos articulos, de manera que no se exceda el limite de inversion. 

22. Una compania tiene tres articulos en su inventario que compra al mismo vendedor y que 
son enviados juntos en el mismo camion de reparto. El camion tiene una capacidad de 
30,000 libras. Los articulos estan bajo el metodo de revision periodica de control de inven- 
tarios y son comprados mediante una sola orden de compra que cuesta $60 preparar. El 
costo de manejo es de 25% del valor de cada articulo. Otra informacion sobre los articulos 
es la siguiente: 


Articulo 

Valor del 
producto, C; 

Peso del 
producto, Wj 

Pronostico semanal 
de la demanda, dj 

1 

$50/cajas 

70 lb/cajas 

100 cajas 

2 

30 

60 

300 

3 

25 

100 

200 


Debido a consideraciones economicas, el tamano del envio no tiene que exceder de la ca- 
pacidad del camion para el pedido combinado. i De que tamano deberia ser la cantidad de 
pedido para cada articulo? [Tip: la ecuacion 9-29 se convierte en 7. D,T* W { < capaci- 


i 


dad del camion, la ecuacion (9-30) puede ser expresada de nuevo de la siguiente manera: 


20 


Cap. del camion 

y o,w f 




y recuerde que Q* = D X T*. El peso del producto es w. y D- es la demanda anual], 

23. Cinco articulos en un inventario minorista completan el volumen de los articulos conser- 
vados. Los niveles de inventario se controlan usando el metodo de punto de reorden. Tie- 
nen un tiempo de entrega fijo de 15 dias, un costo de compra de pedido de $35 por pedi- 
do y por articulo, y un costo de manejo de inventario diario de 0.08219%. Otra 
informacion de los articulos es la siguiente: 
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A 

B 

C 

D 

E 

Pronostico de la demanda 
diaria (d), en cajas 

15 

30 

50 

20 

60 

Error de pronostico (s rf ), en cajas 

2 

4 

5 

3 

7 

Valor del articulo (C ( ), 
en dolares/caja 

36 

45 

24 

13 

16 


La probabilidad de tener existencias durante el tiempo de entrega esta fijada en 95%. Los 
errores del pronostico estan normalmente distribuidos. 

^Cual es el inventario total promedio, en cajas, para estos articulos? 

24. Una tienda minorista controla sus articulos del inventario usando el metodo de punto de 
reorden; sin embargo, el espacio de anaquel para estos articulos es limitado. (Los minoris- 
tas asignan cierta cantidad de espacio de anaquel para cada articulo en la tienda.) Los pe- 
el idos se colocan en un centro de distribucion central para su reaprovisionamiento. Un ar- 
ticulo tipico en la tienda podria tener los datos siguientes: 


Pronostico de la demanda, en cajas/semana 123 

Error de pronostico (s d ), en cajas/semana 19 

Tiempo de entrega, en semanas 1 

Costo anual de mantener inventario, porcentaje/ano • 17 

Valor del articulo, en dolar/ caja 1.29 

Costo de pedido, en dolar/ pedido 3 1.25 

Espacio maximo de anaquel para los articulos, en cajas 250 

Probabilidad de tener en existencias 93% 

a Costo de pedido prorrateado para multiples articulos. 


^,Que cantidad de pedido deberia usarse para no exceder la restriccion del espacio de ana- 
quel? 

25. Una empresa mexicana, Recos Cementos, produce y distribuye cemento y concreto por 
volumen y en bolsas al mercado de la construccion. El inventario se mantiene en nueve 
terminales de servicio a los clientes (contratistas) por todo el pais. En la figura 9-24 se 
muestra una grafica del nivel promedio de inventario en una terminal contra los envios 
anuales desde la terminal a cada una de las nueve terminales. 

^Que puede decir a la compania sobre su desempeno y oportunidades en la manejo 
de inventarios? 

26. Un distribuidor de equipo fotografico atiende a minoristas de dos ciudades desde dos al- 
macenes. Los minoristas son suministrados normalmente desde el almacen mas cercano 
para ahorrar en gastos de transportation. Se poseen dos inventarios separados de los mis- 
mos productos. Aunque el distribuidor mantiene una tasa de disponibilidad promedio de 
95%, las faltas ocasionales de existencias pueden dar origen a que los pedidos de los mi- 
noristas no se surtan o que se coloquen en pedidos pendientes. Dado que es altamente im- 
probable que un articulo este agotado en ambos almacenes al mismo tiempo, el distribui- 
dor esta contemplando la posibilidad de surtir los pedidos de los articulos agotados en 
una region desde el inventario de la otra, es decir, hacer surtido cruzado de los pedidos. 
Es posible que los inventarios del sistema sean inferiores, pero el costo extra de transpor- 
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Figura 9-24 Grafica de inventario promedio ante envios terminales anuales. 


tacion de los envios desde una ubicacion secundaria tiene que equilibrarse frente a la reduction 
de costo de inventarios. 

Para probar la idea, se selecciona una camara (valor ada en $400 en inventario). Los costos 
extra de envio y manejo desde un almacen secundario son de $12 por camara. El costo de mane- 
jo de inventario es del 20% anual. El tiempo de entrega de reaprovisionamiento de esta camara 
es de dos meses. 

El pronostico mensual de la demanda en la primera ciudad es un promedio de 42 camaras, 
con una desviacion estandar de siete camaras. En la segunda ciudad, la demanda promedio es 
de 75 camaras, con una desviacion estandar de 13 camaras. Las dos ciudades co mbinadas tienen 
una demanda estimada de 117 camaras, y una desviacion estandar de ^jy 2 + \y ) 2 — 15 
camaras. 

Se usa un metodo de punto de reorden de control de inventarios para controlar el inventa- 
rio de alto valor y las cantidades de reaprovisionamiento se determinan a partir de la formula 
EOQ. Actualmente, se alcanza un coeficiente de rotation de inventario de seis en un inventario 
bien corrido (a = 0.7). 

^Deberia el articulo surtirse en forma cruzada o deberia atenderse solo desde el almacen 
asignado? 

27. Supongamos que una compania tiene dos de sus almacenes que le gustaria consolidar en un al- 
macen central. Se seleccionan tres articulos de altas ventas guardados en ambos almacenes para 
la evaluation. A partir de los pronosticos mensuales de la demanda en los dos territorios de los 
almacenes, se conocen las siguientes estadisticas: 
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Producto 

Almacen 1 

Almacen 2 

Valor del 
producto, 
unidades 
$/ unidad 

Valor 
mensual, 
en unidades 

Desviacion 
estandar 
mensual, 
en unidades 

Valor 
mensual, 
en unidades 

Desviacion 
estandar 
mensual, 
en unidades 

A 

3,000 

500 

5,000 

700 

15 

B 

8,000 

250 

9,500 

335 

30 

C 

12,500 

3,500 

15,000 

2,500 

25 


Las cantidades de pedido son determinadas localmente en cada almacen usando la 
formula CEP y son solicitados a vendedores separados con un costo de procesamiento de 
pedido de $25 por pedido. El tiempo de entrega de reaprovisionamiento promedia tres se- 
manas, o 0.75 meses. Los costos de manejo de inventario son de 24% anual. El nivel de ser- 
vicio durante el ciclo de pedido esta fijado en 95 por ciento. 

^Cuanto inventario puede ahorrarse mediante la agrupacion de riesgos, si el inventa- 
rio se consolida en una instalacion central? 

28. Un distribuidor se esta colocando en el canal de suministros entre sus clientes y sus pro- 
veedores. Sabe que los clientes mantienen inventarios que deberfan considerarse en la 
planeacion de sus propios niveles de inventario. Con un espiritu de cooperation, los clien- 
tes comparten sus datos de demanda final con el distribuidor. Para un artfculo en particu- 
lar suministrado por el distribuidor a tres clientes de su territorio, la demanda mensual 
para un articulo valorado en el nivel del cliente a $35 por unidad es la siguiente: 


Cliente 

Demanda promedio, 
en unidades/ mes 

Desv. estand., demanda, 
en unidades/ mes 

1 

425 

65 

2 

333 

52 

3 

276 

43 

Combinado 

1,034 

94 a 


a Estimado como V65 2 + 52 2 + 43 2 = 94 


El artfculo tiene un valor un poco menor en el distribuidor ($39 por unidad), dado 
que algunos costos, como la transportation a los clientes, aun no se han sido anadido. El 
costo de manejo de inventario se estima en 20% anual en ambos niveles. El costo de colo- 
cation de los pedido a los clientes es de $50 por pedido. El distribuidor tarda en suminis- 
trar a los clientes dos semanas, pero a los vendedores les toma cuatro semanas surtir los 
pedidos de reaprovisionamiento del distribuidor. Los clientes fijan sus probabilidades de 
tener las existencias durante el ciclo de pedido en 95%, en tanto que el distribuidor usa el 
90%. Ambos niveles utilizan el metodo de punto de reorden de control de inventarios. El dis- 
tribuidor coloca los pedidos en el vendedor por 2,000 unidades para conseguir un des- 
cuento de compra. 

iCuanto inventario de este artfculo deberfa almacenar el distribuidor si se supone 
que no hay inventario en transito hacia los clientes? 
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Inc * 


Tim O'Hare es el gerente de distribucion de 
Complete Hardware Supply (CHS), con oficinas 
centrales en Cleveland, Ohio. Consolidated, 
Inc., una compania asociada, adquirio reciente- 
mente CHS. La administracion de Consolidated 
ha insistido en que se instituyan procedimientos 
de control mas estrechos para limitar la inver- 
sion de CHS en inventarios. 

CHS es un distribuidor de varios articulos 
de hardware a tiendas locales de hardware en el 
area del noreste de Ohio. Compra una gran va- 
riedad de articulos de hardware a numerosos 
vendedores localizados por todo el pais. Los pe- 
didos de las tiendas de hardware se surten des- 
de los inventarios mantenidos en el almacen de 
CHS, en Cleveland. Historicamente, Tim ha 
usado un metodo de punto de reorden de con- 
trol de inventarios para determinar las cantida- 
des de reorden adquiridas a los vendedores y 
para controlar los niveles de inventarios. 

Para tratar con el nuevo limite de inversion 
puesto a los inventarios, Tim selecciono para 
sus analisis 30 articulos representatives de los 
500 de la Jlnea de productos. Recopilo los datos de 
la demanda, el valor de los productos y los 
tiempos intermedios, segun se muestra en la 
figura 1. 

El costo de preparar y transmitir un pedido 
de compra es de $15, y cada articulo se compra a 
un vendedor por separado en pedidos separa- 
dos. El costo anual de la compania para manejo 
de inventarios es de 25%, o 0.0048 por semana. 
Actualmente, Tim tiene probabilidad de 98% de 
tener existencias durante el tiempo de entrega 
como control del servicio al cliente, el cual se fijo 
en consulta con los vendedores de la compania. 

Los 30 productos provienen de varios pun- 
tos de vendedor-envio, de la siguiente manera: 


Num. de producto 

Area de 
envio del 
vendedor 

Distancia 
a CHS a 

1, 2, 3, 5/ 22, 23 

Nueva York, 



Nueva York 

471 mi 

4,6,13 

Cleveland, 



Ohio 

25 

7, 8, 9, 10, 11, 12, 

Chicago, 

348 

20,30 

Illinois 


19,24,29 

Atlanta, 

Georgia 

728 

14, 15, 16, 18, 

Los 


25, 26, 27, 28 

Angeles, 

California 

2,382 

17,21 

Dallas, Texas 

1,189 


a Distancias aproximadas por carretera. 

El tiempo de entrega para recibir un pedido de 
reaprovisionamiento esta compuesto de tres ele- 
mentos: 1) el tiempo para preparar y transmitir 
un pedido; 2) el tiempo para surtir un pedido en 
la ubicacion del vendedor, y 3) el tiempo para 
transportar el pedido a Cleveland. Actualmen- 
te, los pedidos se preparan a mano y se envian 
por correo a los vendedores, sistema en el que la 
preparacion tarda dos dias y la transmision 
otros dos. Se usa transporte por carretera para 
llevar los productos a CHS. Tarda alrededor de 
un dia transportar el producto por cada 300 mi- 
llas de distancia. El surtido del pedido por parte 
del vendedor requiere cinco dias laborables. 

Si se prorratean las restricciones que Con- 
solidated ha puesto a todos los articulos, la in- 
version total para estos 30 articulos no deberia 
exceder de $18,000. Sin embargo, para mantener 
las ganancias, a Tim no le gustaria tener mas fal- 
ta de existencias por ano que la que esta experi- 
mentando actualmente. 


* Parafraseado segun el estudio de un caso por el profesor A. Dale Flowers, Case Western Reserve 
University. 
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Pronostico 


Error de 
pronostico 


Numero de 
articulo 

de la 
demanda 
semanal 

semanal/ 

desviacion 

estandar 

Precio 

unitario/ 

Tiempo 
de entrega/ 
en dias 

1 

18 

6 

$37.93 

10.6 

2 

9 

2 

85.06 

10.6 

3 

113 

30 

1.32 

10.6 

4 

20 

5 

2.41 

9.5 

5 

7 

2 

5.19 

10.6 

6 

490 

101 

0.51 

9.5 

7 

44 

11 

2.36 

10.2 

8 

68 

23 

1.30 

10.2 

9 

48 

15 

7.38 

10.2 

10 

7 

1 

9.69 

10.2 

11 

6 

2 

1.38 

10.2 

12 

4 

1 

3.25 

10.2 

13 

90 

22 

7.79 

9.5 

14 

5 

1 

5.48 

16.9 

15 

3 

1 

19.04 

16.9 

16 

7 

2 

2.03 

16.9 

17 

6 

2 

68.97 

13.0 

18 

3 

1 

21.65 

16.9 

19 

14 

4 

56.28 

• 11.4 

20 

5 

1 

19.85 

10.2 

21 

104 

35 

35.51 

13.0 

22 

30 

9 

2.19 

10.6 

23 

8 

2 

14.24 

10.6 

24 

15 

6 

12.16 

11.4 

25 

6 

2 

4.04 

16.9 

26 

4 

1 

66.13 

16.9 

27 

7 

2 

68.10 

16.9 

28 

5 

1 

11.18 

16.9 

29 

20 

5 

26.41 

11.4 

30 

14 

4 

40.86 

10.2 


"El error de pronostico se distribuye aproximadamente normal. 
f 'lncluye una tasa de transportation a Cleveland de 5% en promedio. 

'Los tiempos de entrega se expresan como el numero promedio de dias laborales. 
Suponemos que son cinco dias laborales a la semana. 




Figura 1 Datos de ventas, precio y tiempo de entrega de CHS 


Reflexionando sobre su dilema, Tim tiene 
varios cursos de action abiertos para disminuir 
los niveles de inventario: 

0 Transmitir los pedidos mas rapidamente 


° Insistir en que los vendedores usen un me- 
todo mas rapido de transportation 
° Reducir el error de pronostico 
0 Comprometerse con el servicio al cliente 
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Tim puede comprar equipo electronico 
(computadoras y software, maquinas de fax, etc.) 
por aproximadamente $1,500 (con una vida de 
cinco anos) y reducir el tiempo de transmision de 
pedidos hasta hacerlo insignificante. Por supues- 
to, se espera que los otros costos relacionados 
(EDI, conexion a Internet, telefono, etc.) aumen- 
taran el costo de pedido de compra de $15 a $17. 

Si se hacen arreglos especiales con United 
Parcel Service, puede convenirse un servicio ga- 

PREGUNTA 

1. Que curso de action deberla tomar Tim, y 


rantizado de reparto de dos dias en cualquier 
parte de Estados Unidos. Esto afectaria a los en- 
vlos de mas de 600 millas y anadiria otro 5% al 
precio de los articulos implicados. 

Finalmente, Tim tiene information sobre 
un nuevo paquete de software de pronosticos 
que puede adquirir por $50,000. Si el software se 
pusiera en practica, espera que el error de pro- 
nostico pueda reducirse en 30 por ciento. H 


como deberfa argumentar su caso a la ad- 
ministration de Consolidated? 




* 


"Me encantan este tipo de retos: eliminar el 20% 
de nuestro inventario de productos terminados 
sin afectar el servicio al cliente. ;No se como lo 
vamos a hacer!" Se quejo Sue Smith al analista 
de inventarios Bryan White. Sue acababa de re- 
gresar de una junta con el vicepresidente de fi- 
nanzas, quien habia dado las instrucciones, y 
ella ahora tenia que presentar un plan. 

ANTECEDENTES 

Sue y Bryan trabajan para American Lighting 
Products (ALP), fabricante de lamparas fluores- 
centes. ALP tiene dos fabricas, ambas en Ohio. 
La planta de la zona de Cleveland produce lam- 
paras de gran volumen de dos, tres y cuatro pa- 
tas, y las lamparas de cuatro patas equivalen a 
90% de la production. La planta de la zona de 
Columbus maneja los tipos de pequeno volu- 
men, con un promedio de seis a ocho pies de lar- 
go. Entre ambas plantas, ALP ofrece mas de 700 
articulos de linea mediante tres canales de venta 
principales: comercial e industrial (C&I), al con- 
sumidor, y a fabricantes de equipos originales 
(OEM). El mercado C&I hace tiempo que ha si- 
do el soporte principal del negocio; sin embar- 
go, con el surgimiento de centros para el hogar 
y comerciantes de grandes descuentos, el canal 
del consumidor esta ganando en tamano e im- 
portancia en la estrategia general del marketing. 


El mercado OEM es pequeno, pero es un primer 
paso importante en el mercado de reaprovisio- 
namiento, pues cuando las bombillas se que- 
man, los clientes tienden a comprar exactamen- 
te la parte que proviene del dispositivo. 

ALP es parte de una corporacion mas gran- 
de, American Electric Products (AEP), la cual fa- 
brica una variedad de otros productos indus- 
triales y para el consumidor. Cada division de 
AEP es dirigida como un negocio unico, y cada 
uno encaja en la estrategia general de AEP a su 
manera. ALP es una industria madura que su- 
ministra a AEP con un ingreso constante de sus 
operaciones. Aunque los ingresos ganados por 
la division son su principal medida para el exi- 
to, la administration tambien emprende otras 
iniciativas importantes que se enfocan en las di- 
versas maneras de incrementar la rentabilidad 
de la corporacion. La ultima de tales iniciativas 
es un empuje de toda la corporacion para redu- 
cir inventarios. El incremento de flujo de fondos 
que se conseguira de la reduction de inventa- 
rios se mira como un factor critico para la renta- 
bilidad general de la compania. 

Para Sue Smith y su equipo en ALP, la ini- 
ciativa del inventario es un nuevo reto. En lo pa- 
sado, el enfoque habia sido asegurarse de que 
los niveles de inventario fueran suficientes para 
cubrir los picos estacionales de la demanda y 


* Preparado por Cerril Glanton bajo la supervision del profesor Ronald H. Ballou, Weatherhead School of Mana- 
gement, Case Western Reserve University, como base para discusion en clase mas que como una ilustracion del 
manejo mas o menos efectivo de una situation administrativa. Los datos han sido simulados. 
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para cubrir el cierre de tres semanas de la plan- 
ta. Hasta este momenta, los costos de inventario 
no se han monitoreado muy de cerca, por Io que 
reducir el nivel general de inventario es una 
idea completamente novedosa. 

EL SISTEMA DE DISTRIBUCION 

ALP almacena su inventario de artlculos termi- 
nados en ocho grandes centros de distribution 
(MDC, segun sus siglas en ingles: Master Distri- 
bution Center) localizados en todo Estados Uni- 
dos, cada uno cubriendo ventas a toda su re- 
gion. Los MDC y las ubicaciones de las plantas 
se muestran en la figura 1. Cada planta envia 
productos a los MDC en cantidades de 35,000 
lamparas en camion de carga completo. Enviar 
en grandes cantidades permite a las plantas fa- 
bricar productos en tamanos economicos de lo- 
te. Cada una de las plantas programa su pro- 
duccion en incrementos semanales para 
minimizar el impacto de los errores de pronosti- 
co que ocurren cuando la produccion se basa en 
programas mensuales. 

Cada MDC se establece como un eje para 
apoyar a su region, y el tamano del centro se ba- 
sa en el tamano de la region que atiende. Por 
ejemplo, el centro de distribucion de Hagers- 


town sirve al noreste de Estados Unidos, a si co- 
mo a las exportaciones a Europa y Medio Orien- 
te. Esta gran region provoca que Hagerstown 
sea la ubicacion con mayor inventario para ALP. 
En el extremo opuesto de la escala esta el centro 
de distribucion de Seattle, que atiende a la re- 
gion mas pequena, y por lo tanto la menor asig- 
nacion de inventario. La tabla 1 muestra los en- 
vios anuales y el inventario de MDC. 

Para facilitar el control, el inventario se ex- 
presa principalmente en cantidades de lampa- 
ras. El departamento de finanzas determina el 
valor promedio de una lampara en $0.88. El cos- 
to actual de manejo de un articulo mantenido en 
inventario es de 18% anual del valor de la lam- 
para antes de impuestos. 

Cuando se fabrica el producto, la cantidad 
asignada a un centro de distribucion determina- 
do se basa en las siguientes consideraciones: 

1. El volumen de pedidos actuales de clien- 
tes que exceda el inventario disponible 

2. El volumen de un inventario de los MDC 
que este por debajo de los niveles basicos 
de existencias 

3. El volumen de los pronosticos de ventas 
para una region de servicio de los MDC 


Figura 1 Ubicaciones de los centros de produccion y distribucion. 
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Tabla 1 
Unidades 
despachadas 
anualmente e 
inventario 
promedio por MDC 
(en lamparas) 


Centro de distribucion mayor 

EnvIos 

Inventario 

1 

Atlanta 

26,070,000 

3,784,333 


Chicago 

23,321,000 

2,188,417 


Dallas 

13,244,000 

2,159,250 

j 

Hagerstown 

38,193,000 

5,824,583 

a 

Kansas City 

15,950,000 

1,592,333 

I 

Los Angeles 

21,470,000 

3,666,500 

i 

Ravenna 

25,853,000 

2,918,250 


Seattle 

4,922,000 

959,833 

1 

Totales 

169,023,000 

23,093,499 

1 




il 


El nivel base dc existences para cada articu- 
lo se fija en cada MDC, basado en los niveles his- 
toricos de ventas. En el caso de nuevos pro- 
ductos, las ubicaciones para abastecimiento se 
basan en los clientes objetivo y sus ventas estima- 
das. La suma de las existencias basicas en todos 
los MDC es el objetivo deseado del sistema neto 
de inventarios (NSO) para un producto. El NSO 
es el punto de reorden para que la fabrica pro- 
duzca otro lote de productos. Por lo tanto, el sis- 
tema promedio de inventario para un producto 
es el NSO + 1/2 de un tamano de lote. El tamano 
de lote se basaba en el costo de ejecucion de la 
planta y en las restricciones de la manufactura. 

ALP tiene un sistema de pronostico que 
considera los tres ultimos anos del historial de 
ventas. La administracion ajusta el pronostico 
cuando se espera una anormalidad conocida, por 
ejemplo, una promocion especial de ventas. En 
general, cuanto mas alto el nivel del pronostico, 
con mas precision pueden predecirse las ventas. 
Para el mercado total, la precision del pronostico 
esta en el rango de 90 a 100%. Para las familias de 
productos, esta en el rango de 70 a 90%. Para pro- 
ductos individuales por MDC, la precision del 
pronostico esta por debajo de 50 por ciento. 

Los clientes colocan sus pedidos mediante 
vendedores regionales, quienes envian los pedi- 
dos a un centro de coordination de servicio al 
cliente. Los especialistas de cuentas del centro de 
servicio colocan el pedido en el sistema de pedi- 
do /envio/facturacion. Mientras se introduce el 
pedido, ellos lo asignan al MDC que sirve a la 
region para ese cliente. El sistema usa el codigo 
postal del cliente para determinar el MDC apro- 
piado. En caso de que un pedido consista en un 
camion de carga completo de un producto, el 


pedido sera asignado a la planta productora 
de ese articulo, en vez de asignarlo a un MDC. El 
especialista de cuenta tambien introduce la fecha 
deseada de entrega en el lugar del cliente. Si no 
se requiere fecha futura, entonces el pedido es 
programado para su reparto inmediato. 

El inventario se asigna a cada MDC, basado 
en el pronostico para esa region, asi como en 
otras consideraciones. Dado el alto error de pro- 
nostico en el nivel de detalle del articulo, las 
ventas actuales podrian ser inesperadamente al- 
tas en una region y bajas en otra. Cuando esto 
ocurre, puede haber articulos agotados en un al- 
macen, en tanto que hay excesivas existencias 
en otro, ocasionando que algunos pedidos que- 
den como pendientes en la ubicacion primaria o 
tengan que ser surtidos desde otra ubicacion 
que tenga exceso de inventario. 

SERVICIO AL CLIENTE 

ALP mide su desempeno segun la tasa de repar- 
to a la primera, conocida en ALP simplemente 
como servicio al cliente. El reparto a la primera 
se define como la proportion de articulos de li- 
nea entregados al cliente en la fecha requerida. Si 
un articulo es entregado desde un origen distin- 
to a la fuente asignada, no cuenta como entrega 
a la primera. Cualquier articulo de pedido pen- 
diente tampoco es considerado como entrega a 
la primera. La figura 2 muestra el nivel de servi- 
cio al cliente de ALP de los dos ultimos anos. 

El negocio de las lamparas es extremada- 
mente competido y los clientes estan siendo ca- 
da vez mas exigentes con sus proveedores. Una 
de las exigencias es una alta tasa de entrega a la 
primera. El canal del consumidor espera 98% o 
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mas, en tanto que C&I y los canales de OEM es- 
peran 95% de entrega a la primera. En los ulti- 
mos anos, ALP ha luchado para cumplir estas 
expectativas. Como los clientes se van haciendo 
mas sofisticados en sus propias politicas de pe- 
didos y de inventarios, demandan mas de sus 
proveedores. ALP esta subiendo las expectati- 
vas. El objetivo actual es cumplir o exceder el 
95% de servicio en todos los canales. Las cuen- 
tas mas grandes de clientes estan siendo atendi- 
das en una tasa de 98 a 100%, pero se han nece- 
sitado inventarios y recursos extra para lograr 
este resultado. La tabla 2 muestra los articulos 
pedidos y el nivel de servicio al cliente por canal 
durante el ano pasado. 


POLITICAS DE INVENTARIO 

Cada canal de distribution tiene necesidades y 
requerimientos unicos de inventarios. Por ejem- 
plo, el canal del consumidor tiene una variedad 
mas pequena de productos, pero las demandas 
de los clientes son las mas altas de la industria. 
Muchas cuentas de consumidores tienen una 
politica de reception o cancelation. Si un pedi- 
do no es entregado en el momento oportuno, se 
cancela y la venta se pierde. Muchos clientes 
tambien liberan sus pedidos semanalmente, ba- 
sados en la information del punto de venta. Por 
lo tanto, un pedido liberado en viernes tiene un 
tiempo de entrega del lunes al miercoles si- 
guiente. Para cumplir estas necesidades de los 


Figura 2 Porcentajes de reparto a la primera por mes durante los dos ultimos artos. 
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Por canal 


Enb. 

Feu. 

Mar. 

Al3R. 

May. 

JUN. 

JUL. 

Ago. 

Sep. 

Oct. 

Nov. 

Die. 


Articulos 

pedidos 

46307 

55013 

44683 

54528 

48492 

42230 

46709 

50983 

46792 

65775 

57932 

47152 

C&I 

B/O a 

10795 

13084 

11083 

11974 

10173 

7759 

7979 

11382 

8719 

10850 

9571 

6910 


%Serv. b 

76.7% 

76.2% 

75.2% 

78.0% 

79.0% 

81.6% 

82.9% 

77.7% 

81.4% 

83.5% 

83.5% 

85.3% 


Articulos 

pedidos 

24709 

28023 

21511 

23487 

29644 

21204 

24089 

25958 

26182 

37272 

33650 

25482 

Cliente 

B/O 

4214 

5081 

3331 

3651 

4373 

2801 

2925 

3480 

3196 

4797 

3652 

2074 


%Serv. 

82.9% 

81.9% 

84.5% 

84.5% 

85.2% 

86.8% 

87.9% 

86.6% 

87.8% 

87.1% 

89.1% 

91.9% 


Articulos 

pedidos 

1038 

1396 

1028 

1260 

1058 

1019 

1208 

1215 

1147 

1526 

1279 

1122 

OEM 

B/O 

301 

387 

289 

325 

252 

225 

256 

278 

228 

315 

224 

193 


%Serv. 

71.0% 

72.3% 

71.9% 

74.2% 

76.2% 

77.9% 

78.8% 

77.1% 

80.1% 

79.4% 

82.5% 

82.8% 

0 B/O = pedidos pendientes. 
b %serv = % repartos a la primera. 


TE 


Tabla 2 Information de los pedidos por canal 


clientes, ALP se compromete a tener 4.5 sema- 
nas de inventario disponible de cada producto 
para sus consumidores. 

En el otro extremo esta el mercado OEM. 
En este caso, los pedidos de los clientes por lo 
general son de un producto y se envian como 
camion de carga completo. Sin embargo, OEM 
quiere el producto en el mismo dia que llaman. 
Si el producto no esta disponible, llaman a un 
proveedor de la competencia. 

El mercado de C&I no esta bien definido. Al- 
gunos clientes tienen programas sofisticados de 
pedidos, pero la mayoria usa procedimientos re- 
gulares de pedidos para reaprovisionar sus ana- 
queles. Los pedidos adicionales se colocan cuando 
un usuario final consigue cierto contrato, ya sea 
para un nuevo edificio o bien para un proyecto de 
colocation de lamparas, y necesita el producto. Si 
el distribuidor no lleva el articulo, o esta bajo en 
existencias, se pide a ALP. Igual que los clientes 
OEM, el contratista quiere entrega inmediata. 

Historicamente, la politica de administra- 
tion de inventario de ALP ha sido mantener sus 
inventarios para permitir la carga del nivel de 
production, mientras soportan la dura deman- 
da estacional. Tradicionalmente, el primero y el 
cuarto trimestres son las estaciones de deman- 
da cumbre para ALP. Tambien, dentro del perfil 
de inventarios estan los cierres de la planta du- 
rante el verano. Cada ano en verano, las dos 
plantas de ALP se toman dos o tres semanas pa- 
ra mantenimiento de equipo y vacaciones Una 

Capitulo 9 


acumulacion progresiva de inventarios precede 
a este periodo de cierre, para permitir un envio 
continuo de productos. La figura 3 muestra el 
sistema de niveles de inventarios por mes para 
los dos ultimos anos. 

Reducir los inventarios totales 20% sera un 
reto. Si los niveles de inventarios se cortan al 
azar, el servicio al cliente estara en riesgo. Inclu- 
so, aunque no hay correlation perfecta, los nive- 
les de servicio y los niveles de inventarios estan 
de alguna manera relacionados, por lo que la 
pregunta continua: ^Como puede ALP reducir 
sus inventarios e incrementar el servicio? 

OPCIONES 

Sue y Bryan estan de acuerdo en que para cum- 
plir estos nuevos retos, evaluar el sistema de 
distribution es un buen sitio para empezar, bus- 
cando maneras de hacer cambios que cumplan 
ambos objetivos. La primera alternativa que Sue 
y Bryan desarrollaron fue crear un gran centro de 
pedidos (LOC, por sus siglas en ingles: large or- 
der center) para las cuentas de consumidores 
nacionales. El LOC seria un nuevo MDC que 
atenderia solo cuentas de consumidores. El pen- 
samiento detras del LOC es consolidar los pro- 
ductos de los consumidores en un almacen y 
distribuirlos desde su ubicacion central. 

La ventaja es que las cuentas de consumi- 
dores por lo general tenian patrones de petition 
regulares y el numero de los SKU (unidad de 
mantenimiento de existencias o codigo de stock, 
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Figura 3 Sistema de inventario para los dos ultimos aiios. 


segun sus siglas en ingles) pedidos por cada 
cuenta estaba definido al principio del ano. En 
el sistema actual de distribucion, el inventario 
de los artrculos de los consumidores se mantie- 
ne a un nivel mas alto en cada MDC. Sue y Br- 
yan tienen confianza de que el LOC posibilitara 
a ALP alcanzar 98% o mas del nivel de servicio 
al cliente para el canal de los consumidores, a la 
vez que reduce el inventario total, pero se des- 
conoce cuanto inventario pueda sacarse del 
sistema de distribucion. Basados en las ubica- 
ciones de los almacenes de los clientes consumi- 
dores importantes de ALP, se selecciono Bates- 
ville, Indiana, como el lugar para un futuro 
almacen. 


El riesgo de usar un LOC es que no afecta 
por igual a todas las lineas de productos. En el 
caso de los clientes de C&I y (DEM, se necesita 
otra estrategia. La teoria original de localizar los 
MDC era tener un centro de distribucion en el 
eje de todas las regiones importantes en el pais. 
El sistema trabajo bien a la hora de enviar el 
producto al cliente, pero el nivel actual de inven- 
tarios no es suficiente para mantener un nivel 
de servicio de 95%. Si se mantiene el sistema ac- 
tual de distribucion, se necesita anadir mas inven- 
tario para alcanzar el objetivo de 95 por ciento. La 
reduccion de inventarios es la mayor preocupa- 
cion de la alta gerencia, por lo que esta opcion 
no es factible. Una alternativa es reducir el nu- 
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Centro de distri- 
BUClPN MAYOR 

Tarifa de transporte, 
$/camiOn de carga 

Tiempo de entrega 

DE ENTRADA, EN DIAS 

Tiempo de entrega 
DE SALIDA, EN DtAS 

-1 

Atlanta 

600 

2 

2 

T 

Chicago 

350 

1 

2 


Dallas 

1200 

3 

2 


Hagerstown 

475 

1 

2 

' 

Kansas City 

700 

2 

3 


Los Angeles 

1800 

5 

2 


Ravenna 

250 

1 

2 

■ 

Seattle 

1800 

6 

2 


LOC 

600 

1 

2 

1 

il i 



■■■ 


Tabla 3 Costo de transportacion y tiempos de entrega por MDC 


mero de los MDC y consolidar el inventario de 
tal manera que cada MDC que quede tenga un 
nivel de inventario mayor que antes, pero que al 
mismo tiempo sea menor el sistema total de in- 
ventarios. 

La consolidacion del MDC afecta a los cos- 
tos de transportacion y tiempos de entrega, asi 
como a los niveles de inventario. Para que la con- 
solidacion de MDC sea una alternativa econo- 
mica, necesita considerarse el valor dolar de la 
reduccion de inventarios, a la luz de cualquier 
incremento, en los costos de transportacion. Bryan 
y Sue investigaron los costos actuales de trans- 
portacion y tiempos de entrega, y los resultados 
se muestran en la tabla 3. La transportacion de 
entrada es el tiempo en transito desde la planta 
a un MDC, y la transportacion de salida es el 
tiempo en transito desde los MDC al cliente. Los 
costos de transportacion de salida no se mues- 
tran, ya que representan miles de tasas para 
cientos de clientes desde muchas ubicaciones de 
los MDC existentes y potenciales. 

El tiempo de entrega de entrada varfa des- 
de un dia hasta cuatro dias alrededor del tiem- 
po de entrega promedio, con una varianza pro- 
medio de 2.5 dias. En el extremo de salida, la 
mayoria del territorio se sirve en dos dias, con 
una varianza de un dia. 

Sue y Bryan saben que la consolidacion de 
los MDC pudiera reducir el inventario total, pe- 
ro tambien saben que la idea de construir nue- 


vos MDC alrededor del pais puede no ser facil 
de vender a la alta gerencia. En ALP, la restric- 
cion de inversion es que todos los proyectos de- 
ben tener al menos una restitution de dos anos. 1 
Cualquier plan para lograr una consolidacion 
MDC tiene que cumplir los criterios de inver- 
sion. Sue y Bryan presienten que la mejor estra- 
tegia es consolidar los MDC en ubicaciones ya 
existentes. Por ejemplo, el MDC de Chicago po- 
dria servir a su territorio y al de Kansas City 
desde el centro actual. Las consolidaciones co- 
mo esta minimizan la inversion necesaria. 

Lo que ocurriria con el costo de almacena- 
miento tambien es otra preocupacion en la con- 
solidacion de los MDC. Actualmente, el depar- 
tamento de finanzas asigna un valor parejo de 
$0.10 por lampara en inventario para costo de al- 
macenamiento. Este valor cubre los gastos indi- 
rectos de los centres de distribution y la mano 
de obra directa necesaria para manejar el pro- 
ducto. Si se redujera el numero de MDC, tam- 
bien habria reduccion de los costos totales de 
almacenamiento para todo el sistema. Sin em- 
bargo, el MDC seleccionado como lugar de con- 
solidacion tendria costos mas altos que antes de 
la consolidacion, ya que tendria que mantener 
mas lamparas. El lugar seleccionado es el que, 
actualmente tiene el mayor numero de envios 
entre el grupo consolidado. 

Las opciones como la LOC y la consolida- 
cion de MDC han sido mencionadas antes, pero 


1 Un reembolso de dos anos significa que los ahorros de los costos asociados con un proyecto deben igua- 
lar o exceder la inversion hecha en el proyecto, en el lapso de dos anos. 
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siempre han sido descartadas a causa de los cos- 
tos adicionales involucrados. La alta gerencia ha 
tenido la sensation de que los costos de trans- 
portation se incrementarian. Sin embargo, un 
analisis hecho en profundidad, y considerando 
la reduccion de inventarios, podria arrojar una 
respuesta diferente. El nuevo enfoque en la re- 
duccion de inventario da la oportunidad de 
cuestionar el status quo del sistema de distribu- 
tion. A un valor de inventario de $0.88 por lam- 
para, una reduccion de inventario de 20% serla 
equivalents a una mejora de $4 mill ones en el 
flujo de efectivo. Sin embargo, cualquier proyec- 

PREGUNTAS 

1. Evalue los procedimientos actuales de ma- 
nejo de inventarios de la compania. 

2. ,;Se deberia seguir con el plan de establecer 
un LOC (gran centro de pedidos)? 

3. Reducir el numero de ubicaciones de alma- 


to de construction importante que se requiera, 
como parte de la consolidation de los MDC, no 
se justificaria facilmente en una base de restitu- 
tion o reembolso de dos anos. Para la adminis- 
tration serla aceptable consolidar la demanda en 
los MDC existentes, si el cambio puede ser eco- 
nomicamente apoyado y el servicio al cliente se 
mantiene al menos en los niveles actuales. Sue y 
Bryan saben que necesitan hallar una solution 
que satisfaga tanto las expectativas del cliente 
como los objetivos del negocio. H 


cenamiento, i tiene el potencial de reducir 
los inventarios del sistema en 20%? ^Hay 
suficiente information disponible para to- 
mar una buena decision de reduccion de in- 
ventarios? 

4. ^Como se verla afectado el servicio al cliente 
por la reduccion de inventario propuesta? 


Cruz Roja Americana : Blood Services * 


La Dra. Amy Croxton, directora medica del cen- 
tro regional de sangre de la Cruz Roja America- 
na para la region del norte de Ohio, localizado 
en Cleveland, estaba deprimida. En marzo, ha- 
bia tenido lugar una importante caducidad 1 de 
los productos sanguineos; ahora, en abril, en- 
frenta una grave carencia de sangre. La impor- 
tante caducidad de los productos sanguineos en 
marzo y la grave insuficiencia en abril habian 
demostrado ser muy costosas. Ella reflexionaba 
sobre la mision de la Cruz Roja Americana 
(CRA) de "cubrir las necesidades de los estadou- 
nidenses en cuanto a servicios de sangre, plasma 
y tejidos lo mas seguros, confiables y de mejor 
relation costo-efectividad, mediante donaciones 
voluntarias". Se preguntaba si algunos cambios 
en su programa de administration de inventa- 
rios de sangre reducirian los costos de operation 
para la CRA e incrementarian la disponibilidad 
de sangre para los hospitales que suministra. 


SNTRODUCCION 

La Cruz Roja Americana es una organization no 
lucrativa que recolecta el 48% del suministro de 
sangre de Estados Unidos. El resto se recolecta 
por medio de miembros independientes de los 
Centros de Sangre de Estados Unidos (35%), por 
miembros del Consejo de Bancos de Sangre de 
la Comunidad (15%) y por bancos comerciales 
de sangre (2%). Cada ano, mas de dos millones de 
estadounidenses hospitalizados dependen de la 
disponibilidad a tiempo de los distintos tipos 
de derivados sanguineos adecuados en mas de 
6,000 bancos de sangre hospitalarios de Estados 
Unidos. Si los derivados sanguineos adecuados 
no estan disponibles cuando se requieren, en- 
tonces pueden ocurrir complicaciones medicas 
o retrasos en los procedimientos quirurgicos. Es- 
to se traduce en dias extra de hospitalization y 
gastos. 


* Este caso fue preparado con la ayuda de Manish Batra y Benjamin Flossie. 

1 El vencimiento de caducidad se presenta cuando un producto sanguineo, debido a su edad, no es utili- 
zable y se le declara como caduco. 
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La sangre se recolecta en una unidad movil de 
donacion de sangre, segun los requerimientos de 
sangre de los diferentes hospitales regionales. 

Luego se somete a una serie de pruebas de 
tipificacion y tamizaje, y ya puede ser separada en 
sus componentes. 

Despues es enviada al banco de sangre de un 
hospital para satisfacer las demandas para las 
transfusiones de los pacientes. 







Figura 1 Recoleccion, pruebas y distribution de sangre. 


La sangre humana es un producto perece- 
dero. Se recolecta en unidades de una pinta por 
donante en lugares de colecta comoiglesias, fa- 
bricas, escuelas y centros de sangre regionales; 
despues de someterla a una serie de pruebas esta 
lista para ser procesada y distribuida a los dife- 
rentes bancos de sangre de los hospitales de la 
region, segun el diagrama de la figura 1. 

Hay ocho tipos de sangre principales, y sus 
frecuencias en la poblacion de Estados Unidos 
varlan desde 38% para Oh- a 0.5% para AB-, co- 
mo se muestra en la tabla 1 . Los bancos regiona- 
les de sangre intentan mantener inventarios de 
algunos o de todos los diferentes tipos de san- 
gre para satisfacer la demanda variable diaria 
de sangre sin incurrir en una excesiva caduci- 
dad. Los factores que afectan a las cantidades 
que tienen que mantenerse en inventario son los 
siguientes: 


® Demanda. El numero de unidades de sangre 
(1 unidad = 1 pinta) de cualquier tipo que 
requieren los bancos de sangre de diferen- 
tes hospitales. 

® Escasez. Ocurre cuando la demanda excede 
del numero de unidades de sangre en in- 
ventario. 

0 Tasa de escasez. La fraccion a largo plazo (o 
porcentaje) de dias en los cuales hay esca- 
sez, es decir, que la tasa de escasez = al nu- 
mero de dias en los que ocurre insuficiencia 
4 el numero total de dias. 

o Caducidad. Una unidad de sangre que es des- 
cartada porque excedio su vida de anaquel 
(por ejemplo, 35 dias para sangre entera). 

® Tasa de caducidad. La relacion entre el nume- 
ro promedio de unidades caducadas de 
sangre y el numero promedio de unidades 
recolectadas de sangre, es decir, la tasa de 


Tabla 1 Frecuencia relativa de tipo de sangre en la poblacion de Estados Unidos 
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Figura 2 

Relacion 

generalizada entre 
caducidad y 
escasez. 



caducidad = al numero promedio de unida- 
des caducadas -f el numero promedio de 
unidades recolectadas. 

Cuando la tasa de escasez disminuye, la 
tasa de caducidad aumenta, y viceversa. La re- 
lacion entre escasez y caducidad se muestra en 
la figura 2. El nivel optimo de inventario para 
un derivado sangumeo especifico se encuentra 
como una concesion entre la tasa de escasez y la 
tasa de caducidad. El costo de escasez por uni- 
dad es igual al costo de adquirir una unidad ( I ) 
de otra fuente, y el costo de caducidad por uni- 
dad es igual al costo de procesar una unidad 
(. P ). El numero de unidades que pueden ser pro- 
cesadas y que pueden caducar para cubrir el 
costo de adquisicion de una unidad es I + P. Por 
ejemplo, el costo de adquirir una unidad de pla- 
quetas desde otra fuente es de $30 y su costo de 
procesamiento es de $3. Dado que la relacion 
de I con P es de 10 a 1, podrian haberse procesa- 
do y caducado diez plaquetas por el costo de 
adquirir una unidad desde otra fuente. 

Una vez entregada a un hospital, se alma- 
cena una unidad en el inventario del hospital 
bajo las condiciones apropiadas. Ahora esta dis- 
ponible para satisfacer las necesidades de los 
medicos de las unidades que son reservadas pa- 
ra pacientes especfficos. Estas requisiciones be- 
gan al azar durante el curso de cada dia, cada 
una en un numero variable de unidades. Una 
vez llegada una requisicion, se selecciona el nu- 
mero de unidades especificado del inventario, 
segun la regia de seleccion FIFO (primera en en- 


trar, primera en salir, segun sus siglas en ingles) 
y se reserva. Las unidades solicitadas pero no 
usadas se devuelven al inventario al dia si- 
guiente. 

Un hospital esta preocupado por mantener 
el suficiente inventario de sangre para satisfacer 
la demanda variable, diariamente, sin que cadu- 
que una gran fraccion de la sangre perecedera. 
Al intentar alcanzar un acuerdo o concesion de 
trabajo entre la tasa anticipada de caducidad y 
la tasa de escasez, la mayoria de los hospitales 
juzgan por si mismos determinar las cantidades 
que piden a la CRA. Como resultado, el sistema 
ideal de distribucion de sangre es uno en el que 
un hospital requiere una cantidad precisa de 
sangre y la CRA intenta completar la requisicion 
en el momenta en que ocurre. Este sistema pro- 
duce un alto grado de incertidumbre en la dis- 
ponibilidad de sangre, y en las ineficiencias en 
utilizar los recursos de sangre, personal e insta- 
laciones. Para remediar esta situacion, se em- 
plean metodos alternatives, incluyendo la ad- 
ministracion centralizada de la sangre, en 
especial de los tipos raros, mas que la adminis- 
tration por hospitales individuales; la progra- 
macion previa de repartos y un sistema de dis- 
tribucion en el cual la sangre "circula" entre los 
hospitales. 

La disponibilidad a tiempo y la preserva- 
tion cuidadosa de la sangre son cruciales para la 
vida humana. Debido a que la sangre es de na- 
turaleza perecedera, los administradores de los 
bancos de sangre se encuentran con que la ad- 
ministration de los inventarios de sangre es un 
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problema de gran presion. La escasez de sangre 
a menudo fuerza a los bancos de sangre a adop- 
tar procedimientos de urgencia para conseguir- 
la, los cuales provocan altos costos. El costo adi- 
cional que provoca en los pacientes los efectos 
adversos de escasez es dificil de medir. La san- 
gre caducada provoca que los centros de sangre 
incurran en perdidas, debido a los costos impli- 
cados en procurar, procesar y almacenar sangre. 

FUENTES DE DERIVADOS 
SANGUINEOS: SANGRE 
ENTERA Y COMPONENTES 
DE LA SANGRE ENTERA 

La sangre entera es la sangre sacada directamen- 
te del donante. Esta sangre puede separarse en 
varios componentes: paquete eritrocitario (he- 
matocitos o globulos rojos), plasma, plaquetas, 
crioprecipitados, etc. La sangre entera no sepa- 
rada se usa directo para transfusiones solo en 
casos pediatricos. De hecho, menos de 1% de las 
transfusiones totales usan sangre entera. 

El paquete eritrocitario se prepara por sepa- 
racion centrifuga o precipitacion de las celulas 
rojas del plasma. Los globulos rojos de la sangre 
se usan para pacientes con sintomas de deficit 
de la capacidad transportadora de oxfgeno. 
Tambien se usan para exanguinotransfusiones y 
para ayudar a restablecer el volumen sanguineo 
despues de importantes hemorragias. 

El plasma es la parte llquida de la sangre. 
Consiste en la porcion clara, anticoagulada, de la 
sangre que se separa por centrifugacion o sedi- 
mentacion, no mas tarde de cinco dlas despues 
de la fecha de expiracion de la sangre entera. Se 
usa para pacientes con deficiencia de los factores 
de la coagulacion (deficiencia de las protefnas 


que ayudan a la coagulacion de la sangre). El 
plasma se almacena congelado, en tanto que 
el plasma liquido se refrigera. El plasma fresco 
congelado es el plasma que se separa y congela en 
un lapso de ocho horas despues de recolectada 
la sangre entera. Contiene proteinas de plasma 
que incluyen todos los factores de la coagulacion. 

Las plaquetas se encuentran en un concen- 
trado separado a partir de una sola unidad de 
sangre entera y suspendida en una pequena 
cantidad del plasma original. Estas plaquetas 
tambien se conocen como plaquetas aleatorias. Se 
usan para pacientes con problemas de sangrado 
y para pacientes que requieren transfusion de 
plaquetas, por ejemplo, ciertos pacientes con 
cancer. Tambien se usa otro tipo de plaquetas, 
llamadas plaquetas de aferesis. 

Los crioprecipitados (o crio) se preparan li- 
cuando plasma fresco congelado entre 1° y 6°C y 
recuperando el precipitado. El precipitado insolu- 
ble se congela otra vez. Se usa para el tratamiento 
de la hemofilia y para controlar el sangrado. 

Los componentes anteriores de la sangre 
entera se extraen de la sangre entera de manera 
sistematica mediante los procedimientos apro- 
piados, los cuales incluyen la centrifugacion, o 
giratorio, de la sangre. El proceso usado para 
extraer varios componentes/productos de la 
sangre entera se muestra en la figura 3. 

El primer giro deberia completarse dentro 
de las ocho horas y el segundo dentro de las 
diez horas despues de sacar la sangre. Todos es- 
tos componentes son perecederos, con tiempos 
de vida que varian desde los cinco dias (plaque- 
tas) hasta un ano (plasma y crio). Los tiempos 
de vida de los diferentes componentes de la san- 
gre se dan en la tabla 2. 


Figura 3 Procesos de extraccion de diversos componentes y productos de sangre entera. 



Capitulo 9 Decisiones sobre politicas de inventarios 415 


Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 










Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


Producto 

Tiempo | 

DE VIDA 1 

Plaquetas aleatorias 

5 dias 1 

m 

Plaquetas de aferesis 

5 dias | 

Sangre entera 

35 dias f 

Globulos rojos 

42 dias | 

Crios 

1 ano 1 

Plasma fresco congelado 

i ~ 1 

1 ano m 

a 

— 



Tabla 2 Tiempos de vida de 
varios productos sangufneos. 


Las plaquetas de aferesis tienen un tiempo 
de vida de cinco dfas y sirven para el mismo 
proposito que las plaquetas aleatorias. De he- 
cho, son un producto mejor que las plaquetas 
aleatorias. La transfusion de una unidad de pla- 
quetas de aferesis equivale a trasfundir seis uni- 
dades de plaquetas aleatorias. Como resultado, 
las plaquetas de aferesis necesitadas para una 
transfusion provienen del mismo donante, y 
por eso son mas seguras de usar. En desventaja, 
las plaquetas de aferesis son mas caras de pro- 
ducir. A partir de los precios de los diferentes 
componentes de la sangre de la tabla 3, una uni- 
dad de plaquetas de aferesis tiene un precio de 
$408, en tanto que su equivalente de seis unida- 
des de plaquetas aleatorias tiene un precio de 
$360. Dados estos efectos enfrentados entre cos- 
to de produccion y seguridad de uso, las pla- 
quetas de aferesis compiten con las plaquetas 
aleatorias. Decidir los niveles de inventario para 
estos dos productos en competencia (cada uno 
con una vida corta de cinco dias) es un proble- 
ma crftico al que se enfrentan los bancos regio- 
nales de sangre. 


Producto 

Precio ( 

Plaquetas aleatorias 

1 

$60/ unidad j 

Plaquetas de aferesis 

408 

Sangre entera 

169 


TabSa 3 Precios de diferentes 
derivados sangufneos 


S1STEMA DE INVENTARIO 
DETERMINADO POR LA OFERTA 

Recoger sangre para la region es una de las fun- 
ciones mas importantes del centro regional. Se 
hace mediante: 1) visitas programadas a organi- 
zaciones donde los donantes ya han firmado pa- 
ra dar sangre; 2) donantes que pasan a las insta- 
laciones de donacion del centro y 3) donantes 
invitados (o grupos de donantes) que respon- 
den a llamadas de urgencia por necesidad de 
sangre. Ademas de estas fuentes, la mayor parte 
del suministro del centro proviene de visitas 
programadas a escuelas, fabricas, iglesias y si- 
milares. Los lugares de colecta se seleccionan 
para su visita desde unos pocos meses hasta con 
un ano de anticipacion. La programacion final 
debe hacerse al menos con tres o cuatro sema- 
nas de anticipacion. Estos largos tiempos de en- 
trega y la incertidumbre resultante hacen dificil 
recolectar la cantidad apropiada de sangre nece- 
saria en el momento de la colecta. Dado que los 
donantes son voluntaries y no son rechazados, 
la sangre se recolecta de todos los donantes cua- 
lificados que llegan al lugar. El numero de luga- 
res de colecta no se cambia facilmente con los 
requerimientos de la demanda, dado que tam- 
bien son de naturaleza voluntaria. Ademas, el 
numero de lugares disponibles y las cantidades 
recolectadas varfan durante todo el ano. A me- 
nudo, la demanda de sangre esta en su punto 
maximo, por ejemplo, en verano, un periodo 
con altas tasas de accidentes, cuando esta dispo- 
nible la menor cantidad de lugares (las escuelas 
estan en descanso y las fabricas se cierran por 
vacaciones). Esto puede causar importantes de- 
sajustes entre la oferta y la demanda, con poca 
oportunidad de ajustar la oferta. Los programas 
de colecta no son facilmente ajustados para re- 
ducir la oferta; y cuando la demanda excede la 
oferta, se hacen llamadas de emergencia a los 
donantes para incrementar el suministro. Nin- 
guno de los dos casos son deseables. 

Los diversos elementos que afectan a la pla- 
neacion general de este sistema de inventarios 
determinado por la oferta se muestran en la fi- 
gura 4. Todas las etapas deben estar sincroniza- 
das para que los costos esten controlados y se 
satisfaga la. necesidad de sangre. 

Un aspecto importante de la incertidumbre 
en el proceso de colecta viene del hecho de que 
el centro programa las colectas de donantes cu- 
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Fogura 4 
Vista general del 
proceso de 
planeacion. 



yo tipo de sangre se conoce solo despues de que la 
unidad de sangre haya sido recolectada y tipifica- 
da. Esto significa que el resultado del movimiento 
de la sangre, en terminos de unidades recogidas 
para cada tipo de sangre, solo puede estimarse, 
aun cuando se conozca con anterioridad el nume- 
ro exacto de donantes. Incluso este conocimiento 
por .lo general no es posible, dado que el numero 
de donantes reales por lo general es menor que el 
numero de personas que originalmente firmaron. 
Alrededor de 14% de la gente que firmo no puede 
donar sangre en ese dia y son postergados. Esto 
puede ocurrir porque tengan anemia, no esten sa- 
nos, esten inmersos en comportamientos arriesga- 
dos, tengan presion arterial anormal o hayan do- 
nado sangre en los ultimos 56 dias. 

DATOS DEMOGRAFECQS DE 
DONANTES DE SANGRE 

Solo 5% de la poblacion total de Estados Unidos 
dona sangre cada ano. El 15% de estos donantes 
de sangre son donantes de primera vez, mien- 
tras que el resto son donantes de repetition. 
Una persona tiene que tener al menos 17 anos 
de edad para poder donar; no hay limite supe- 
rior de edad. La edad promedio de un donante 


de sangre es de 35 ahos. El 52% de los donantes de 
sangre son hombres. El numero promedio de do- 
naciones anuales por donante es de 1.9. Cerca 
del 60% de los donantes de sangre firman un 
contrato para ser donantes VIP (aquellos que se com- 
prometen a donar sangre al menos cuatro vo- 
ces al ano). El numero promedio de donaciones 
anuales por donante VIP es de 2.9, un numero 
menor de cuatro, dado que no todos los donan- 
tes VIP mantienen su compromiso. 

La mayoria de los donantes pertenecen a 
un grupo comunitario. Los donantes tambien 
provienen de preparatorias, universidades y fa- 
cultades, y organizaciones hospitalarias, indus- 
triales, empresariales y gubernamentales. La fi- 
gura 5 da una proporcion de los diferentes 
grupos de donantes de sangre, basados en 
203,018 unidades recolectadas por el centro re- 
gional de sangre durante un ano. 

UN PROBLEMA COMPLEJO 
DE DBSTRSBUCSON 

La complejidad de la distribucion de la sangre 
se debe a su naturaleza perecedera, la incerti- 
dumbre de su disponibilidad en el centro regio- 


Figura 5 

Grupos de donantes 
de sangre. 



Industrias/etnpresas/ 

gobierno 

24 % 


Hospitales 
5 % 


Preparatorias 

11% 


Universidades/ 
Facultades 
5 % 

Comunidad 
grupo 
14 % 


Comunidad: 

general 

41 % 
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nal de sangre, y la variabilidad de la demanda 
en cada banco de sangre de los hospitales. La si- 
tuation se complica aun mas por la gran varie- 
dad en el tamano de los bancos de sangre de los 
hospitales suministrados, la incidencia de los 
diferentes grupos de sangre, los requerimientos 
para la sangre entera y sus diversos componen- 
tes en hospitales individuales, y la competencia 
con otros bancos de sangre. 

Dado que la politica de la CRA sobre la san- 
gre es que sea extraida de donantes voluntaries, 
su disponibilidad es incierta y la donation es 
una funcion de un numero de factores que no 
pueden controlarse por el centro regional de 
sangre, por ejemplo, la perception publica de 
los controles de calidad de la industria de la 
sangre y el miedo a adquirir SIDA. La demanda 
y el uso de la sangre de los bancos de sangre de 
los hospitales es tambien incierta y varia de dla 
en dia y entre las instalaciones de los hospitales. 
Los bancos de sangre de los hospitales dentro 
de una region pueden clasificarse desde aque- 
llos que transfunden unos pocos cientos de uni- 
dades anuales a los que transfunden decenas de 
miles de unidades al ano. 

METODO GENERAL PARA 
EL MANEJO DE INVENTARIOS 
DE SANGRE 

Los servicios de transfusion por todo Estados 
Unidos se caracterizan por la diversidad. Cada 
centro regional de sangre ha desarrollado inde- 
pendientemente sus propias filosofias y tecnicas 
para la distribution de sangre. Cada region se 
esfuerza por ser autosuficiente en el suministro 
de las necesidades de sangre de los hospitales 
en su region, a partir de sus donantes regiona- 
les. A causa de estos factores, es esencial que 
cualquier estrategia ideada para la administra- 
tion de los inventarios sea defendible desde el 
punto de vista tanto del centro regional de san- 
gre, como desde cada uno de los amplios rangos 
de bancos de sangre hospitalarios a los que sir- 
ve. Ademas, cualquier estrategia que incluya in- 
teracciones entre los centros de sangre regiona- 
les debe proporcionar beneficios claramente 
definidos para todos los participantes. Ademas, 
es deseable que la estrategia implementada se 
caracterice por dos conceptos: la rotation de de- 
rivados sanguineos entre los bancos de sangre 
de los hospitales y las entregas preprogramadas 
a los bancos de sangre hospitalarios. 


En el caso de pequenos usos de los bancos 
de sangre de los hospitales (estos representan la 
mayor parte del uso general de sangre), cual- 
quier estrategia que coloque los productos de 
sangre para retenerse hasta que sean trasfundi- 
dos o caduquen provocara una baja utilization. 
En consecuencia, se requiere alguna forma de 
rotation de sangre por medio de la cual la san- 
gre recientemente procesada se envie a los ban- 
cos de sangre de los hospitales, desde los cuales 
pueda regresar algun tiempo mas tarde para re- 
distribuirse segun la estrategia regional. Tam- 
bien es deseable que una portion importante de 
las entregas periodicas de los bancos de sangre 
de los hospitales sea programada con anticipa- 
tion. De esta manera se reduce la incertidumbre 
del suministro para quienes se enfrentan a los 
bancos de sangi-e de los hospitales, con una me- 
jora que resulta de la planeacion de las opera- 
ciones y de la utilization de sus recursos. 

La caducidad de la sangre no es deseable y 
la CRA intenta evitarlo intensamente. Las incer- 
tidumbres en la oferta y la demanda pueden 
ocasionar que haya demasiada sangre que exce- 
da su fecha de uso aceptable. Esto por lo regular 
ocurre para tipos especfficos de sangre. Es decir, 
el tipo de sangre O+ puede tener poca oferta y el 
tipo AB+ puede tener exceso de inventario y es 
probable que caduque. Hay algunas oportuni- 
dades en el momento en que se recolecta la san- 
gre para convertirla en sus productos deriva- 
dos, considerando los diferentes niveles de 
demanda anticipada del producto y la cantidad 
de inventario del producto disponible. Sin em- 
bargo, todavia puede caducar. Cuando esto ocu- 
rre, hay diferentes opciones disponibles cuando 
la fecha de expiration se aproxima. Primero, al- 
gunos productos pueden convertirse en otros 
con una vida de anaquel mas larga, por ejemplo, 
la sangre entera puede convertirse en plasma. 
Segundo, los derivados sanguineos pueden 
venderse a otras regiones de la Cruz Roja Ame- 
ricana, especialmente a aquellas que tengan de- 
ficit cronicos de suministro de sangre. Tercero, 
algunos (pero no todos) de los productos pue- 
den venderse a laboratories de investigation. 
Cuarto, pueden venderse a un precio reducido. 
Vender los productos fuera de la region local, 
generalmente, provoca menos ingresos que si 
hubieran sido usados para satisfacer la deman- 
da local. 
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TabSa 4 Distribucion del producto de 
la CRA a sus mayores clientes, en numero 
de unidades de globulos rojos de sangre 
suministradas a sus seis clientes mas 
grandes durante un ano. 



CENTRO REGIONAL DE 
SANGRE DE LA CRUZ ROJA 
AMERICANA EN CLEVELAND, 
OHIO 

El centro regional de sangre de la Cruz Roja 
Americana en Cleveland suministra componen- 
tes de sangre a mas de 60 hospitales en la region 
norte de Ohio. Provee mas de 200,000 unidades 
de globulos rojos al ano, de las cuales casi 40% 
son utilizadas por los seis hospitales mas gran- 
des (vease tab la 4). El centro regional decide que 
niveles de inventario deberla haber en los hos- 
pitales, basado en sus datos anteriores de de- 
manda y uso. Hay dos opciones disponibles pa- 
ra cualquier hospital que trate con la Cruz Roja 
Americana. 

Option 1. El hospital decide sus niveles 
normales de inventario basado en el uso 
anterior, y lleva el riesgo de caducidad. La 
sangre es enviada diariamente para rea- 
provisionar cantidades reducidas y llevar 
los inventarios a sus niveles normales. Esta 
opcion es tipicamente elegida por los hos- 
pitales que aplican desde unos pocos cien- 
tos de transfusiones hasta dos mil unida- 
des de sangre por ano. 

Option 2. El hospital tiene pedidos cons- 
tantes, o un contrato para que le sea entre- 


gado un numero predeterminado de uni- 
dades de cada componente sanguineo to- 
dos los dias. Este numero predeterminado 
de unidades se ajusta trimestralmente, ba- 
sado en el uso anterior. Esta opcion es la 
elegida por los hospitales que aplican des- 
de unas dos mil transfusiones a decenas de 
miles de unidades de sangre por ano. 

MANEJO DE INVENTARIOS 
EN EL CENTRO DE SANGRE 
REGIONAL DE LA CRA EN 
CLEVELAND, OHIO 

En el manejo del inventario en el centro regional 
de sangre de la CRA se utiliza un metodo de 
planeacion de arriba hacia abajo (vease figura 
6), lo cual implica planear colectas para el ano 
proximo con el fin de cubrir las carencias y ca- 
ducidades que pudieran ocurrir en un dia en 
particular. 

Planeacion anual 

Un uso estimado para el proximo ano se obtiene 
de los 60 hospitales a los que la CRA suministra 
en Cleveland. Luego, mediante los datos histo- 
ricos de la demanda y el uso estimado para el 
ano siguiente, se planean las recolectas para el 
ano siguiente. Para esto se considera: 1) a los do- 
nantes que podrian ser pospuestos debido a en- 


Figura 6 Metodo de planeacion 
arriba-abajo para la manejo de 
inventarios. 
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Figura 7 

Reclutamiento 
y analisis de las 
colectas. 



fermedad o a que hayan donado sangre recien- 
temente; 2) a las unidades de sangre que pudie- 
ran destruirse durante las pruebas, y 3) a las do- 
naciones que podrian ser insatisfactorias 
porque se recolecte menos de una pinta. La figu- 
ra 7, basada en los 233,352 donantes anualmen- 
te, muestra que solo 82% de las colectas estima- 
das llegan a ser unidades productivas. 

PBaneacion mensual 

La planeacion mensual implica anticiparse un 
mes y asegurarse de que cada dia laborable (de 
lunes a viernes) del siguiente mes se excedan las 
colectas estimadas en un numero predetermina- 
do de unidades. Este numero predeterminado de 
unidades se obtiene de promediar los requeri- 
mientos anuales por el numero de dias labora- 
les durante un ano. Si en un dia particular del 
mes siguiente, las colectas estimadas son meno- 
res que el numero predeterminado de unidades, 
la CRA intenta reclutar donantes para ese dia. 
Las colectas se hacen en sabados y domingos, pe- 
ro generalmente no se recolectan tantas unidades 
los fines de semana como durante la semana. 

Planeacion semana! 

La planeacion semanal implica observar los nive- 
les de inventario de varies tipos de sangre, pla- 
neando la produccion de los componentes de la 
sangre y la distribucion a los diferentes hospita- 
les para toda la semana. Se hace una proyeccion 
de la demanda al principio de la semana. Luego 


se planean las colectas y la produccion basadas 
en la demanda proyectada de esa semana. 

Planeacion diaria 

La planeacion diaria implica observar el inventa- 
rio y tomar la accion apropiada en caso de esca- 
sez y de productos cercanos a su fecha de caduci- 
dad. Durante cada envio se genera un informe 
diario del inventario (vease la tabla 5), que da el 
inventario de cada derivado sanguineo por tipo 
de sangre. En cada envio de plaquetas, y al me- 
nos una vez al dia para todos los demas produc- 
tos, se genera un informe del inventario de pro- 
ductos (vease tabla 6), que da el inventario de un 
producto segun tipo de sangre y fecha de caduci- 
dad . Diariamente se genera un informe de envios 
(vease la tabla 7) que da el numero de unidades 
de cada derivado sanguineo enviado a los dife- 
rentes clientes de la CRA el dia anterior. Cada dia 
tambien se genera un informe de produccion, 
que da el numero de unidades producidas por ti- 
po de sangre para un derivado en particular. 

La politica FIFO se sigue para todos los 
productos, a menos que sean reemplazados por 
un pedido continuo, el cual haya sido surtido 
con unidades relativamente frescas (al menos 
con tres dias mas de vida de anaquel para las 
plaquetas y 21 dias para globulos rojos). Un in- 
ventario, igual al menos en tres veces la deman- 
da promedio diaria, es mantenido para cada 
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Producto 

o~i~ 

A+ 

B + 

AB+ 

O- 

A- 

B- 

AB- 

Total 

m 

Globulos rojos 

472 

1,349 

99 

539 

142 

91 

83 

105 

2,880 


Plaquetas aleatorias 

77 

67 

16 

17 

13 

14 

2 

9 

215 


Plasma 

185 

398 

246 

217 ' 

46 

85 

45 

50 

1,272 


Plaquetas de aferesis 

4 

7 

5 

0 

1 

3 

0 

0 

20 


Crios 

478 

346 

106 

22 

119 

72 

25 

11 

1,179 












f" 


Tabla 5 Ejemplo de un informe de inventario diario de cada producto portipo 
de sangre (en unidades) 


producto y tipo de sangre. Si el inventario cae 
por debajo de tres veces la demanda promedio 
diaria, se dice que hay escasez. Ademas, si el in- 
ventario cae por debajo de la demanda prome- 
dio diaria es una urgencia, o escasez critica. Esto 
puede requerir procedimientos de urgencia pa- 
ra el reclutamiento de donantes. 


A los productos que tienen excedente de in- 
ventario o que estan cerca de sus fechas de ca- 
ducidad algunas veces se les reduce el precio. 
Esto puede ser un descuento de $20 en globulos 
rojos de tipo de sangre A+ para reducir el exce- 
so de inventario, o puede haber 50% de des- 
cuento en plaquetas que esten cerca de su fecha 


Tabla 6 Ejemplo de un informe de inventario de productos por tipo de sangre 
y fecha de caducidad (en unidades) 


Producto Fecha caducidad 

0+ 

O- A+ 

A- 

B+ 

B- AB+ 

AB- 

Total ( 

Plaquetas aleatorias 

02/15 

— 

— 4 

— 

2 

— — 

— 

6 i 

Plaquetas aleatorias 

02/16 

48 

7 5 

3 

35 

11 4 

2 

115 1 

Plaquetas de aferesis 

02/17 

— 

— — 

— ■ 

— 

2 — 

— 

2 | 

Plaquetas aleatorias 

02/18 

6 

1 4 

— 

6 

3 2 

1 

2: 

Plaquetas aleatorias 

02/19 

84 

16 65 

19 

34 

5 11 

1 

235 

Plaquetas de aferesis 

02/19 

3 

1 3 

3 

2 

— — 

— 

. 

T 


q>,: 

‘‘v'7-d A- f- 





Tabla 7 Ejemplo de informe sobre el nurnero de unidades diarias de cada producto 

de sangre enviado a los diferentes clientes de la CRA 





Hora del Hora de 

NOmero de 


GlObulos 

Plaquetas 

Plaquetas 

Plasma 


PEDIDO ENVfO 

CLIENTE 

ROJOS/SANGRE 

aleatorias 

DE AFERESIS CONGELADO 

Crios J 

12:28 a.m. 01:06 a.m. 

19 


0 

12 


0 

0 

0 

01:33 A.M. 02:24 a.m. 

31 


57 

0 


0 

0 

0 | 

02:16 a.m. 03:12 a.m. 

31 


1 

0 


0 

0 

0 

01:38 a.m. 03:28 a.m. 

5 


94 

0 


0 

0 

0 

02:19 a.m. 04:19 a.m. 

5 


1 

0 


0 

0 

0 { 

01:32 A.M. 05:48 a.m. 

20 


25 

0 


0 

0 

o 

07:06 a.m. 08:06 a.m. 

6 


12 

0 


0 

0 

19 
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GlObulos rojos 

Plasma cong. 

Crios 

Plaquetas aleat. 

Plaquetas af£resis 

Numero total de 
pedidos recibidos 

704 

236 

175 

325 

266 

Numero de pedidos 
levantados al 100% 

651 

233 

175 

306 

252 

Porcentaje surtido al 100% 92.47 

98.73 

100.00 

94.15 

94.74 


Tabla 8 Tasa de surtido determinada por el numero de pedidos surtidos al 100%, compa- 
rados con el numero total de pedidos recibidos para cada categoria de producto, en marzo 


de caducidad. Tambien puede iniciarse un en- 
vfo en consignacion. 

DETERM I NACION DEL 
SERVICIO AL CLIENTE EN LA 
CRUZ ROJA AMERICANA 

La manera en la que se determinan los niveles de 
servicio al cliente en los centros regionales de san- 
gre de la CRA es mediante el calculo de una tasa 
de surtido al cliente. Se hace de dos maneras: 

1. La tasa de surtido se da por la relacion exis- 
tente entre el numero de pedidos surtidos al 
100% y el numero total de pedidos recibidos pa- 
ra cada categoria de producto en un mes dado. 
Se calcula para cada una de las cinco categories 
de productos (vease tabla 8). 


2. La tasa de surtido se da por la relacion exis- 
tente entre el numero de unidades enviadas y el 
numero de unidades requeridas por el cliente. 
Los globulos rojos constituyen el unico produc- 
to para el cual la tasa de surtido se calcula por tipo 
de sangre, o ABO/Rh (por ejemplo, para cada 
uno de los ocho tipos de sangre). Para las otras 
cuatro categorias del producto, no se ha hecho 
el analisis de la tasa de surtido por tipo de san- 
gre, o ABO/Rh, (vease la tabla 9). 

El centro regional de sangre desarrolla es- 
tandares para la tasa de surtido por categoria de 
cliente, por categoria de producto, y por tipo 
de sangre (o ABO/Rh para los globulos rojos). 
Este porcentaje puede variar para los diferentes 
clientes (dependiendo del estandar negociado 
de las tasas de surtido incluidas en el contrato del 
cliente con la region), por producto, y por 


Tabla 9 Tasa de surtido determinada por el numero de unidades enviadas compara- 
das con el numero de unidades solicitadas por cada categoria de producto, en marzo. 


GlCbulos rojos 

o+ 

A+ 

B+ 

AB+ O- 

A- 

B- 

AB- 

Total 1 

Unid. solicitadas 

2673 

2988 

2058 

0 2425 

270 

247 

56 

10717 1 

Unidades enviadas 

2461 

2752 

1864 

0 1801 

234 

202 

46 

9360 1 

Tasa de surtido, % 

92.07 

92.10 

90.57 

— 74.27 

86.67 

81.78 

82.14 

87.34 1 

Estandar reg. para 
la tasa de surtido, % 

90 

100 

95 

100 75 

85 

80 

85 

88.75 | 

Dif. de porcentaje 

2.07 

-7.90 

-4.43 

— -0.73 

1.67 

1.78 

-2.86 

-1.4! 1 



Plasma congelado Crios 

Plaq. aleatorias 

Plaq. de aferesis | 

Unidades solicitadas 



345 

325 

285 


517 

1 

Unidades enviadas 



326 

325 

267 


495 

1 

Tasa de surtido, % 



94.49 

100.00 

93.68 


95.74 

I 

Estandar reg. para la tasa de surtido, % 

100 

100 

95 


98 

I 

Diferencia de porcentaje 


-5.51 

0.00 

-1.32 


-2.26 

1 
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ABO/Rh. Luego se calcula la diferencia entre el 
estandar negociado (o el estandar por contrato) 
en el eentro regional de sangre y el desempeno 
actual del eentro regional de sangre. La supervi- 
sion de las tasas de surtido suministra informa- 
cion valiosa para el eentro regional de sangre en 
su continuo esfuerzo por mejorar el servicio al 
cliente. 

COMPETmVIDAD 

La Cruz Roja Americana garantiza a sus clientes 
una tasa de surtido promedio de 97%, que ope- 
ra acorde a su mision establecida. Los bancos de 
sangre locales mas pequenos no son capaces de 
competir con la CRA, por la alta tasa de surtido 
de esta. Sin embargo, dado que los bancos loca- 
les de sangre tienen menores costos fijos y no 
suministran ninguna garantfa de nivel de servi- 
cio a sus clientes, compiten con la CRA en el 
precio. La CRA necesita recolectar las cantida- 
des y las mezclas de derivados sanguineos de- 
mandados por los hospi tales (a causa de su alto 
nivel de servicio al cliente), en tanto que los 
bancos de sangre locales recolectan lo que pue- 
den. Muy a menudo, los hospitales buscan el 
precio mas bajo, y los bancos locales de sangre 


pudieran capturar su negocio, o parte de el, ya 
que ofrecen precios mas bajos que la Cruz Roja 
Americana. 

CONCLUSION 

La doctora Coxton se percato de que necesitaba 
hacer algo importante que protegiese su estrate- 
gia de planeacion. La cantidad de sangre cadu- 
cada que tuvo lugar en marzo la molesto. Los 
voluntaries donaron sangre con buenas inten- 
ciones, pero una buena parte de la sangre cadu- 
co. En abril, cuando intentaba reducir la caduci- 
dad, ocurrio escasez extrema, que ocasiono 
perdida de ingresos y perdida del buen nombre 
o imagen. No podia olvidar que esto era un ne- 
gocio con un punto critico y que tiene que cu- 
brir los costos, ^o estaba gradualmente llegando 
a ser como cualquier otro negocio donde el ob- 
jetivo es hacer ganancias? Nunca antes habia 
habido competencia entre los servicios de san- 
gre. ^Cual era la mejor manera de manejar el su- 
ministro de sangre? ^Como deberian fijarse los 
precios de cara a la competencia? Ella sabia que 
las respuestas a algunas de las preguntas ante- 
riores no eran faciles y que tenia que pensar 
mucho. IH 


PREGUNTAS 

1. Describa el problema de manejo de inven- 
tarios con el que se enfrentan los servicios 
de sangre de la Cruz Roja Americana. 

2. Evalue las practicas actuales del manejo de 
inventarios a la luz de la mision de la CRA. 

3. ,;Puede sugerir cualquier cambio en las 
practicas de planeacion y control de inven- 


tarios de la CRA, que pudiera llevar a la re- 
duccion de costos o a mejoras del servicio? 

4. ^Es la politica de fijacion de precios un me- 
canismo apropiado para controlar los nive- 
les de inventario? En caso afirmativo, ^co- 
mo deberia determinarse el precio? 
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t a coordinacion del flujo de bienes y servicios entre las instalaciones 
£_ fisicas es un asunto importante en el manejo de la cadena de sumi-' 
nistros. La decision de las cantidades que se moveran, el momento de 
moverlas, la forma de moverlas y las ubicaciones de donde seran adqui- 
ridas son preocupaciones frecuentes. Estas decisiones de programa- 
cion se presentan dentro de la cadena de suministros y su buen manejo 
implicara la coordinacion con otras actividades dentro de la empresa, en 
especial con produccion. En este capituio analizaremos la forma en que 
pueden manejarse tales problemas de programacion. 

Ademas, se considers el proceso de compras como una actividad 
dentro del proceso de programacion. Incluso cuando el proceso de 
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compras es principalmente un proceso de adquisicion, muchas de sus 
decisiones afectan en forma directa al flujo de bienes o servicios dentro de 
un canal logistico. Por esto solo se analizan decisiones seleccionadas y 
se sugieren metodos de solucion. La funcion completa de compras no 
puede cubrirse en este capitulo, por lo que se orientara al lector sobre 
uno de los muchos libros de texto sobre ei proceso de compras para un 
analisis mas completo . 1 

COORDINACSON EN LA CADENA DE SUMIIMISTROS 

La buena coordinacion entre la produccion, marketing, compras y todas las demas activi- 
dades de la cadena de suministros no puede enfatizarse en exceso. Con frecuencia, las in- 
terrelaciones entre estas actividades se presentan al grade de que la optimization de una 
actividad individual puede presentarse en perjuicio de una o de muchas de las otras acti- 
vidades. No reconocer esta interrelation puede afectar en forma negativa el desempeno 
de la cadena de suministros. Para cierta compania, las politicas de compras y las reglas de 
programacion de la produccion interactuaban de tal forma que el ejecutivo responsable 
de los transportes de la compania penso que solo la inadecuada capacidad de transporta- 
cion era el motivo de una mala programacion dentro de la cadena de suministros. Sin em- 
bargo, se logro un mejor suministro logistico cuando los elementos de la programacion 
de la produccion, del proceso de compras y de transporte se llevaron a un balance ade- 
cuado. Considere a mayor detalle, a partir del ejemplo siguiente, el efecto que una mala 
coordinacion puede tener sobre las actividades en el canal. 


La empresa Anchor Hocking, fabricante de vidrio, produce una linea de vajillas para el 
mercado de consumo local. La demanda de sus productos se mantuvo razonablemente 
constante a lo largo del ano, con una ligera estacionalidad' de la demanda en las epocas 
del ano cuando se reparten obsequios. 

La principal materia prima consiste de arena (75%); piedra caliza (15%), y carbonato de 
calcio (10%). La arena se adquiere en forma local, la piedra caliza en forma regional y el car- 
bonato de calcio de unas minas en Wyoming. Estos materiales se enviaron utilizando vago- 
nes de ferrocarril segun lo programo la produccion contra un contrato anual de compra. Los 
proveedores conocian la cantidad que se les compraria en forma anual, pero los fabricantes 
de vidrio decidian el momento en el que se les liber arian (enviarian) los materiales. 

El ciclo de suministros del carbonato de calcio se muestra en la figura 10-1. Despues 
de que los programas de produccion en las distintas plantas liberan una solicitud de en- 
vio a un proveedor, este lo envia de inmediato, siempre y cuando se encuentren disponi- 
bles vagones cerrados en la propiedad. De no ser asi, se haria una solicitud de vagones al 
ferrocarril local. Si no hubiera vagones disponibles, se utilizaria transportation de primera 
calidad por medio de camiones de carga. Los materiales de p reproduction se almacenan 
en silos con una capacidad promedio de entre tres y seis dfas de actividad de produccion. De- 
bido a la relativamente pequena capacidad de produccion y al alto costo de detener un 


1 Michiel R. Leeders, Harold E. Fearon y Anna Flynn, Purchasing and Supply Management, 12a. ed. 
(Homewood, IL; Irwin, 2001); y Robert Monczka, Robert Trent, Robert Handfield, Purchasing and Supply 
Chain Management, 2a. ed. (Mason, OH: South-Western, 2002). 
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Figura 10-1 

Ciclo de materiales 
para un fabricante 
de vidrio. 



I5B5 BS 


Contrato anual de compras 



Planta de vidrio Liberacion de envfos posterior 
i a las variaciones de production 


mvm 


Silo 


Transportacion regular/ordinaria 


Proveedor 

i 


Solicitud 
de vagones 



Mina 


horno de vidrio cuando los materiales no estan disponibles, se evito cualquier retraso po- 
tencial para cumplir los requerimientos del programa de produccion utilizando transpor- 
tacion de primera calidad con su mayor costo asociado. Debido a la escasez percibida de 
vagones de ferrocarril en el sistema ferroviario del pats, la direccion de la empresa esta 
dispuesta a invertir en sus propios vagones y colocarlos en servicio dedicado. 2 La pre- 
gunta que le surge a la direccion es: ^Cuantos vagones de ferrocarril se necesitan para mi- 
nimizar el costo de la transportacion de primera calidad? 

La pregunta supone que la capacidad de vagones era la respuesta al marcado incre- 
mento de los costos de la transportacion de primera calidad. Hasta cierto grado, ast era. 
Sin embargo, una cuidadosa investigation mostro que los programadores de la produc- 
cion en las plantas no permitlan los 14 dtas entre el tiempo que el material es enviado por 
parte de un proveedor y el momento en que se necesitarta en produccion. De hecho, solo 
se permittan cerca de cinco dtas, los cuales eran inadecuados para enviar el carbonato de 
sodio de Wyoming a las plantas en el Este. Los programadores de la produccion parectan 
estar reaccionando a los requerimientos de la produccion en vez de anticiparse en forma 
adecuada a ellos. Incrementar la capacidad de los silos de manera que se pudiera almace- 
nar un inventario adicional no resultaba practico debido al alto costo de inversion. Por es- 
to, sin un cambio en los procedimientos de programacion, podrta justificarse una inver- 
sion en 82 vagones. Si se utilizaran tecnicas adecuadas de planeacion de requerimientos 

2 Estos vagones serlan propiedad de la compania, pero el ferrocarril podria desplazarlos con un descuen- 
to respecto de su tarifa ordinaria. 
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para guiar las liberaciones de envios, solo se necesitarian 40 vagones. Con disciplina en la 
metodologia de liberation de envios se reducirla en 42 el numero de vagones necesarios, 
bajando en esta forma a la mitad la inversion potencial. 


La lection del caso de estudio de Anchor Hocking es que procedimientos deficientes 
de programacion de la produccion pueden ocasionar una inversion innecesaria en equipo de 
transporte. El responsable de la transportation estaba intentando resolver el problema al 
adquirir mas capacidad de transporte. Se requirio la coordination entre todas las activida- 
des que afectaban al abastecimiento flsico para llegar a una adecuada solution al problema. 


Programacion de los suministros 

La popularidad de los conceptos de justo a tiempo, rapida respuesta y compresion de 
tiempo destaca a la programacion como una actividad muy importante dentro de los ca- 
nales de suministro. La programacion para atender requerimientos es una alternativa 
para cubrir los requerimientos provenientes de los inventarios. Cada uno representa los 
puntos terminales dentro de un rango de alternativas consideradas para cubrir la deman- 
da, o los requerimientos de una cadena de suministros. En el capltulo 9 se puso atencion 
a los conceptos de manejo de inventarios, por lo que ahora nos enfocaremos en las tecni- 
cas de programacion denominadas como planeacion de requerimientos, las cuales pue- 
den minimizar el inventario necesario dentro de una cadena de suministros. 

Dentro de la cadena de suministros, los requerimientos de production (o en el caso 
de empresas de servicio, los requerimientos de operaciones) representan la demanda 
que debera satisfacerse. Un gerente de materiales por lo general satisface esta demanda de 
dos maneras. En primer termino, los suministros se programan para que se encuentren 
disponibles justo cuando se requieran para la produccion. Una tecnica popular para ma- 
nejar la mecanica del proceso de programacion es la planeacion de requerimientos de 
materiales. En segundo termino, se atienden los requerimientos con los suministros man- 
tenidos en inventario. Las reglas de reabastecimiento de inventario mantendran los niveles 
de almacen. Estas reglas especifican cuando y en que cantidades los materiales fluiran den- 
tro de la cadena de suministros. 

Muchas empresas utilizan ambos metodos de manera simultanea. Para ilustrar esto, 
considere la forma en la que un fabricante de motores industriales controlo su produccion. 


EjempSo 

La division de equipo de potencia de Lear Siegler Corporation producla una llnea de mo- 
tores de potencia fraccional para utilizarse en limpiadores y pulidores de pisos. Estos 
motores se vendlan como subcomponentes a otros fabricantes, quienes elaboraban el pro- 
ducto terminado. Por ello, los motores se fabricaban a la medida de las especificaciones 
de los compradores. Los compradores por lo general realizaban las ordenes a la empresa 
con varios meses de anticipation a sus necesidades, para asegurar que se cumplieran sus 
calendarios de produccion. Los motores estandar podlan predecirse con una precision ra- 
zonable y luego podrlan fabricarse para ventas anticipadas. 

Con esta information se preparaba un programa compilado (tambien llamado plan 
maestro de produccion) para los siguientes tres meses. Este programa compilado, junto 
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con una lista de materiales para cada pedido de motor, mostraba al responsable de pro- 
gramar la produccion cuantos componentes y cuando se necesitarian. En este punto, el 
responsable verificaba el inventario disponible para los suministros necesarios. Normal- 
mente, cerca de 3,000 de un total de 3,300 partes, o aproximadamente 90% de ellos, se en- 
contraba disponible mediante inventario. Las 300 partes restantes eran articulos criticos 
de alto valor y eran especificos de cada orden, como el eje del motor. Estos articulos se co- 
locaban en una lista de faltantes del proveedor hasta que efectivamente se recibieran y es- 
tuvieran disponibles para la produccion. Lo mismo sucedia para cualquier material que 
no estuviera disponible en el inventario. 

Para compensar la duration del tiempo de entrega o tiempo intermedio, el respon- 
sable de programar la produccion emitia una orden de liberation de compra al de- 
partamento de compras, de forma que los suministros se programaran para llegar segun 
lo necesitaba la produccion. Cuando todos los materiales, partes y suministros estuvieron 
a la mano, el programador de la produccion liberaba las ordenes de los clientes a produc- 
cion para su fabrication y ensamblado. A medida que los almacenes reducian su inventa- 
rio, se reabastecian de acuerdo a una politica de control de inventarios mxn-max. 

La funcion del area de compras era seleccionar las fuentes de suministro, desarrollar 
procedimientos de pedidos, negociar precio y terminos de venta, especificar los servicios 
de transporte a utilizar y estimar los tiempos de entrega. En este caso, el area de compras 
coordina, con la programacion de la produccion, el flujo de materiales dentro de la cade- 
na de suministros. La relacion de la programacion de la produccion con el suministro de 
materiales se ilustra en la figura 10-2. 


Programacion de Sos suministros justo a tiempo 

La programacion justo a tiempo (JAT) es una filosofia operativa alterna al uso de inventa- 
rios, para cumplir el objetivo de contar con los bienes adecuados en el lugar adecuado en 
el momento adecuado. Es una forma de administrar la cadena de suministros de materia- 
les, que originalmente fue popularizado por los japoneses, debido quiza a las circunstan- 
cias economicas y logfsticas particulares que han prevalecido en ese pais en los ultimos 40 
anos. La programacion justo a tiempo puede definirse como 

una filosofia de programacion donde la cadena entera de suministros se encuentra 
sincronizada para responder a los requerimientos de operaciones o de clientes. 

Se caracteriza por 

® Relaciones cercanas con pocos proveedores y transportistas. 

® Information que es compartida entre compradores y proveedores. 

0 Produccion/compras frecuentes y transporte de bienes en pequenas cantidades con 
niveles resultantes de inventario minimos. 

° Elimination de incertidumbre en lo posible a lo largo de la cadena de suministros. 

° Objetivos de alta calidad. 

Las cantidades economicas de reabastecimiento se llevan hacia cantidades unitarias a me- 
dida que la configuration de la produccion y los costos de compra y de pedido se reducen 
a niveles insignificantes. Donde existen economias de escala en compras o produccion, 
estas economias se explotan al maximo utilizando unos cuantos proveedores que por lo 
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Figura 1 0-2 Relacion del programa de produccion con el suministro 
de materiales. 


general se encuentran ubicados en proximidad fisica a los puntos de demanda del com- 
prador. Se desarrolla una relacion de trabajo cercana con relativamente pocos proveedo- 
res y transportistas. La information proveniente del comprador, en particular en la forma 
del programa de produccion/ operation, se comparte con los proveedores de manera que 
ellos puedan anticiparse a las necesidades del comprador, reduciendo en esta forma el 
tiempo de respuesta y su variabilidad. Se espera que los pocos proveedores seleccionados 
se desempenen con poca variation para proporcionar entregas a tiempo. El efecto general 
de la programacion bajo una filosofia de justo a tiempo es crear flujos de productos que se 
encuentren cuidadosamente sincronizados con sus demandas. Aunque con probabilidad 
se invierte mayor esfuerzo para manejar la cadena de suministros bajo una filosofia JAT 
que bajo una filosofia de suministros para inventario, el beneficio sera operar el canal con 
un mfnimo inventario con los ahorros relacionados, las mejoras en el servicio, o ambos. 
Sin embargo, algunos de los beneficios que recibe el fabricante podrian ser resultado de la 
transferencia de los costos e inventario a los proveedores de la parte superior de la cade- 
na de suministros. 
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Aplicacion 

General Motors, fabricante estadounidense de automoviles, decidio poner en marcha un 
sistema de programacion de suministros justo a tiempo cuando proyecto un rediseno im- 
portante de uno de sus automoviles de mayor venta. Se reabrio una planta de manufactu- 
ra anteriormente utilizada, demasiado pequena para los estandares actuales, despues de 
instalarle puertas a lo largo de un extremo del edificio. Esto permitio que los materiales se 
desplazaran una corta distancia a la linea de produccion; sin embargo, habia poco espacio 
para los inventarios de produccion. Se construyo un almacen de fase temporal cerca de 
las instalaciones de ensamblado al que llegarian los materiales de los proveedores y se- 
dan desempacados antes de desplazarlos, bajo demanda, a la linea de ensamble. 

Se realizo una reduccion importante del numero de proveedores y transportistas (de 
unos cuantos miles a unos cientos de ellos), y los proveedores no podian encontrarse mas 
alia de 300 millas de distancia de la planta. Por ejemplo, se selecciono un proveedor como 
proveedor unico de pintura. Sin embargo, esta posicion privilegiada llego con un precio. 
Se exigio que el proveedor de pintura mantuviera tm inventario cercano a la planta de en- 
samblado. Para apoyar en la planeacion del proveedor, el fabricante de autos le propor- 
ciono un programa futuro de produccion de autos. Esto establecio un nivel de confianza 
entre el proveedor y el comprador que por lo general no es comun en la industria. 


Ejemplo 

Elewlett-Packard aplico conceptos de programacion justo a tiempo a las operaciones de 
su centro de distribucion. Durante un periodo de un ano y medio, la compania fue capaz 
de lograr una reduccion de 40% en el inventario de bienes terminados, 2% de crecimiento 
compuesto mensual en su productividad laboral y una mejora de 44% en la calidad de los 
envios al cliente. 3 


Kanban 

KANBAN es el sistema de programacion de la produccion de Toyota y quizas el ejemplo 
mas conocido de programacion justo a tiempo. KANBAN en si es un sistema de control 
de la produccion basado en tarjetas. Una tarjeta KAN indica al centro de trabajo o provee- 
dor que produzca una cantidad estandar de un articulo. La tarjeta BAN solicita que una 
cantidad estandar predefinida de una parte componente o subensamble sea llevada a un 
centro de trabajo. Estas tarjetas se utilizan como disparadores para la produccion y para 
el movimiento de los articulos. 

El sistema de programacion KANBAN/JAT utiliza el metodo de punto de reorden del 
control de inventario para determinar las cantidades estandar de produccion-adquisicion 
e implica costos de configuracion muy bajos y tiempos de entrega muy cortos. Algunas 
caracteristicas adicionales lo hacen tan efectivo como un sistema justo a tiempo. En pri- 


3 Patrick Guerra, "Just-in-Time Distribution", Annual Proceedings, Vol 1 (St. Louis: Council of Logistics 
Management, 27-30 de octubre de 1985), pag. 444. 
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mer lugar, los modelos dentro del programa maestro de produccion se repiten con fre- 
cuencia y se comparan con un programa hecho para tomar ventaja de las economfas de 
escala. Es decir, un programa de modelos de producto A y B que explota economia de es- 
cala y reduce costos de configuration /preparation podria ser 

AAAAAAABBBBBBBAAAAAAABBBBBBBAAAAAAABBBBBBBB 
Sin embargo, el programa KANBAN podria verse como: 

ABABABABABABABABABABABABABABABABABABABABAB 

En segundo lugar, los tiempos de entrega son altamente predecibles debido a que es- 
tos son cortos. Los proveedores se ubican cerca del sitio de operaciones y las entregas 
pueden realizarse en forma frecuente, a menudo una vez por hora, sin incurrir en un 
fuerte gasto de transporte. 

En tercer lugar, las cantidades ordenadas son pequenas debido a que los costos de 
configuracion/preparacion y de abastecimiento se mantienen bajos. Ya que las cantida- 
des ordenadas estan relarionadas con los costos de configuration o de abastecimiento, es- 
tas se convierten en el objetivo para la reduction de costos. Pequenas cantidades ordena- 
das significan bajos inventarios. El metodo clasico de punto de reorden del control de 
inventarios se utiliza para fijar las cantidades de reabastecimiento. 

En cuarto lugar, se emplean pocos proveedores, con altas expectativas de ellos. Se de- 
sarrolla un alto nivel de cooperation entre el fabricante y el proveedor para asegurar que 
se logre el nivel deseado de producto y de desempeno logistico. 

La programacion justo a tiempo se encuentra en oposicion al metodo de suministro 
para inventario para la programacion. Recuerde, son alternativas, ninguna es necesaria- 
mente mejor que la otra. 


Observacion 

Ya que los sistemas justo a tiempo operan con niveles mfnimos de inventario y pocos pro- 
veedores, el riesgo de suspension inmediata del canal por interrupciones de la cadena de 
suministros es muy grande. Toyota se encontro en riesgo de suspender 20 plantas automo- 
trices cuando un incendio consumio la principal fuente de suministro de una valvula cru- 
cial de frenado con valor de $5 USD. Pero cinco dias despues del incendio, las fabricas rei- 
niciaron de nuevo. El secreto para esto yace en la unida familia de los proveedores de partes 
de Toyota. En el equivalente corporativo de una action comunitaria de algun grupo religio- 
so, los proveedores y las compafuas locales se apresuraron al rescate. En horas, ya habian 
comenzado a formar disenos para la valvula, improvisando sistemas de herramientas y es- 
tableciendo lineas de produccion improvisadas. Treinta y seis proveedores, apoyados por 
mas de 150 subcontratistas, contaron con cerca de 50 lfneas independientes produciendo 
pequenos lotes de la valvula de frenado. La rapida recuperation se atribuye al poder del 
grupo, el cual manejo el problema ski pensar en el dinero o en los contratos de negocio. 4 


4 Valerie Reitman, "Toyota's Fast Rebound After Fire at Supplier Shows Why it is Thoug", Wall Street 
Journal, 8 de mayo de 1997, pag. Al. 
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A mediados de los anos 1970, la planeacion de requerimientos que se ha realizado por 
anos se formalizo como planeacion de requerimientos de materiales (PRM). Aunque 
PRM se refiere a la programacion del suministro, su base logica es diferente de la de 
KANBAN. Es un metodo principalmente utilizado para programar partes, materiales y 
suministros de alto valor y hechos a la medida, cuya demanda se conoce relativamente 
bien. El proposito de PRM, desde un punto de vista logistico, es evitar en lo posible man- 
tener estos articulos en inventario. En teoria, no necesitan crearse los inventarios cuando 
la cantidad y el momento de los requerimientos del producto final se conocen. Compen- 
sados por el tiempo de entrega de la solicitud de las partes, materiales y suministros, los 
requerimientos del producto final pueden cumplirse en el momento en que se desarro- 
llan. El tiempo preciso del flujo de materiales con objeto de cumplir requerimientos de 
produccion es el principio detras de la planeacion de requerimientos de materiales. 

PRM es una importante alternativa de programacion a la filosofia de programacion 
de suministro para inventario. Excepto por la forma en la que se utilizan los procedimien- 
tos de control estadistico de inventario en KANBAN, estos no funcionan tan bien en el ca- 
nal de suministros fisico como lo hacen en el canal de distribucion fisico. El motivo es que 
los supuestos sobre los que se basa el control estadistico de inventario con frecuencia no 
se cumplen. Es decir, la demanda no es regular, aleatoria, independiente e imparcial. En 
vez de ello, los patrones de demanda para las partes, materiales y suministros que for- 
man parte de los productos finales se derivan de la demanda de producto final. 

Los patrones de demanda derivada surgen del entendimiento de que un numero pre- 
determinado de partes, materiales y suministros, segun los especifica la lista de materia- 
les, formaran parte de un producto terminado. Por ello, los patrones de demanda para es- 
tos materiales de produccion son irregulares. Si se utilizaran procedimientos de control 
estadistico de inventarios para fijar los niveles de inventario, estos niveles serian inacep- 
tablemente altos debido a la alta variacion de los irregulares patrones de demanda. 

Esta irregularidad de la demanda tambien puede ser ocasionada por la aplicacion de 
politicas de inventario estandar a multiples niveles dentro del canal de distribucion de su- 
ministros. Para ilustrar esto, considere la figura 10-3. Un producto final se almacena dentro 
de un almacen de campo y se controla utilizando un procedimiento de control de inventa- 
rios de punto de reorden. El resultado de esta politica sera el envio intermitente de pedi- 
dos de reabastecimiento para los inventarios en la planta. Si unicamente unos cuantos al- 
macenes se reabastecen desde los almacenes de planta o si los pedidos provenientes de 
multiples almacenes se presentaran en forma simultanea, se obtendria un patron de dis- 
ponibilidad de inventario de tipo escalonado, segun se muestra en la figura 10-3(b). En 
consecuencia, el inventario de suministro para un componente que participa en la pro- 
duccion de un producto final debera ser aun mayor para cumplir los requerimientos de 
produccion originados mediante el reabastecimiento de los inventarios de producto final 
de la planta [ver figura 10-3(c)]. Debido al intermitente agotamiento de componentes en 
el inventario, deberan mantenerse altos niveles de inventario aun cuando estos no se uti- 
licen. Si la velocidad de agotamiento del nivel de inventario pudiera anticiparse en forma 
aproximada, los componentes podrian ordenarse justo antes de que se agotaran, con un 
ahorro sustancial resultante en los costos de mantenimiento del inventario. 

Mecanica del PRM 

Solo hasta hace poco tiempo, la metodologia de planeacion de requerimientos de mate- 
riales se formalizo a pesar de que el concepto de planeacion de requerimientos se ha apli- 
cado durante anos, el cual puede describirse como 
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. . . un metodo formal y mecanico de programacion de suministros por medio 
del cual se sincroniza el momento adecuado de las adquisiciones o de la pro- 
duction para cumplir los requerimientos operativos, periodo a periodo, me- 
diante la compensation de la solicitud de suministro por parte de los requeri- 
mientos, con la duration del tiempo de entrega. 

PRM tambien se ha denominado planeacion de reabastecimiento por fases. Muchos pro- 
veedores de software de computadora (por ejemplo, SAP) ahora cuentan con programas 
que facilmente pueden instalarse en un ambiente de production para manejar la aritmeti- 
ca de PRM para miles de artfculos. Para ilustrar los conceptos basicos del metodo, consi- 
dere un ejemplo simplificado. 


Figura 10-3 
Demands irregular para 
un componente cuando 
el producto final se 
encuentra bajo control 
de punto de reorden. 


a) Inventario de campo (producto terminado en almacen) 
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La empresa Colonial Clocks produce y distribuye, mediante catalogos, una linea de re- 
producciones de autenticos relojes mecanicos. Dos estilos de relojes, el M21 y el K36, uti- 
lizan el mismo mecanismo de reloj, el R1063. Dado que estos mecanismos se desgastan o 
se danan con el uso, hay demanda independiente de reemplazo del mecanismo de 100 
unidades por semana. Colonial ensambla el M21 y el K36 en. cantidades de produccion 
minimas / pero el mecanismo de reloj se adquiere de un proveedor externo sujeto a una 
cantidad minima de compra. La demanda estimada para el M21 y el K36 para las siguien- 
tes ocho semanas se menciona a continuacion. 


Semanas a partir de hoy 

M21 

K36 

1 

200 

100 

2 

200 

150 

3 

.200 

120 

4 

200 

150 

5 

200 

100 

6 

200 

90 

7 

200 

110 

8 

200 

120 


A continuacion se presenta otra informacion importante de cada articulo: 

Reloj estilo M21 

Cantidad minima de produccion = 600 unidades 
Tiempo de produccion = 1 semana 
Inventario disponible = 500 unidades 
Recepciones programadas = 600 unidades en el periodo 2 

Reloj estilo K36 

Cantidad minima de produccion = 350 unidades 
Tiempo de produccion = 2 semanas 
Inventario disponible = 400 unidades 
Recepciones programadas = 0 unidades 

Mecanismo de reloj R10S3 

Cantidad minima para orden de compra = 1,000 unidades 
Tiempo de entrega de compra - 2 semanas 

Inventario de seguridad = 200 unidades que se mantendran en todo momento 
Inventario disponible = 900 unidades 

Demanda de partes de servicio = 100 unidades por semana 

La pregunta crftica para Colonial es: jcuando y en que cantidades deberan liberarse 
las ordenes de compra a los proveedores? 

La metodologia PRM comienza con un arbol de estructura de producto (lista de ma- 
teriales) que define las relaciones de cantidad entre los componentes y el producto final, 
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Figura 10-4 

Arbol de 
estructura de 
producto y 
reiaciones de 
cantidad para 
los relojes de 
Colonial. 



como se muestra en la figura 10-4. Considerando solo un componente (el mecanismo de 
reloj), su demanda derivada proviene de la production de los dos modelos de reloj mas 
los requerimientos de partes de servicio. De esta forma, si se conoce cuando y en que can- 
tidades se producira cada modelo, se puede desarrollar un programa para la adquisi- 
cion de los mecanismos de reloj. Para organizar estos eventos en tiempo-fase y para llevar 
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Figu.ra 10-5 
Calculos para 
determinar las 
liberaciones de 
produccion 
planeadas para 
el reloj estilo 
K36. 


a) Forma PRM inicial 




Semana 




1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


Requerimientos de reloj brutos 

100 

150 

120 

150 

100 

90 

110 

120 

Recepciones programadas 









Cantidad disponible 400 









Liberaciones de produccion 










b) Forma PRM completa 




Semana 




1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


Requerimientos de reloj brutos 

100 

150 

120 

150 

100 

90 

110 

120 

Recepciones programadas 




350 





Cantidad disponible 400 

300 

150 

30 

230 

130 

40 

280 

160 

Liberaciones de produccion 


350 



350 










un registro de los materiales que ingresan, de los materiales disponibles y de los requeri- 
mientos que deben cumplirse, se utiliza una tabla de base, como la de la fjgura 10-5(a). Los 
requerimientos proyectados para el reloj K36 se muestran en sus respectivos "cuadros de 
tiempos" (intervalos de tiempo que representan una semana o un mes). Tambien se ano- 
to el actual inventario disponible de estos relojes. 

Para cumplir estos requerimientos de producto final se necesita desarrollar un pro- 
grama de producto que muestre el momento en el que debe comenzar la produccion, asi 
como el momento y la cantidad en que deberan estar disponibles los mecanismos de reloj. 
Para hacer esto, comience con la semana 1 y sustraiga los requerimientos para la semana 
1 del inventario disponible. Registre la cantidad disponible como se muestra en la figura 
10-5(b). Este procedimiento se repite para cada semana subsecuente hasta que la cantidad 
proyectada disponible, cae por debajo de cero. En este momento, se necesitara una recep- 
tion programada de relojes K36 terminados. Debido a que se requiere un tiempo de entre- 
ga de dos semanas para la produccion, los mecanismos de reloj deberan estar disponibles 
para la produccion, dos semanas con anticipation de la reception programada. Produc- 
cion determinara la cantidad del tamano de lote. La reception programada se anade a la 
cantidad disponible de forma que se encuentre disponible suficiente inventario para cu- 
brir los requerimientos. Las cantidades disponibles decrecientes continuan hasta la sema- 
na 7, momento en el que debera planearse otra reception programada. Y asi continua hasta 
el final del horizonte de planeacion. 

Reloj estilo l<36 

Cantidad minima de produccion = 350 unidades 
Tiempo de produccion = 2 semanas 
Inventario disponible = 400 unidades 
Recepciones programadas = 0 unidades 
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Figura 10-6 

Calculos para 
determinar las 
liberaciones 
de produccion 
planeada para 
el reloj estilo 
M21. 



Semana 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Requerimientos de reloj brutos proyectados 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

Recepciones programadas 


600 




600 



Cantidad disponible 500 

300 

700 

500 

300 

100 

500 

300 

100 

Liberaciones de produccion planeadas 





600 






A continuation, el procedimiento se repite para el reloj estilo M21, como se muestra 
en la figura 10-6. Las principales diferencias aqul seran que una reception anteriormente 
programada se presenta en la semana 2, y que la compensation del tiempo de entrega es 
una semana. 

Con las liberaciones planeadas de produccion ahora conocidas para ambos estilos de 
reloj podran desarrollarse los requerimientos brutos para el mecanismo de reloj para cada 
semana. Es decir, las liberaciones para el K36 y para el M21 estan agrupadas dentro de la se- 
mana correspondiente de los recuadros temporales de requerimientos brutos del R1063. A 
estos se suma la demanda de partes de servicio. Una vez que se establecen los requerimien- 
tos brutos proyectados, los calculos para determinar el momento y la cantidad en que debe- 
ran adquirirse los mecartismos de reloj, proceden igual que para el I<36 y el M2'l. El resultado 
sera colocar una orden de compra por 1,000 unidades en las semanas 2 y 3 (figura 10-7). 


Cantidad minima de produccion = 600 unidades 
Tiempo de produccion = 1 semana 
fnventario disponible = 500 unidades 
Recepciones programadas = 600 unidades en el periodo 2 

Ahora debera estar claro que el flujo de materiales se controla mediante la compensa- 
tion de la duration del tiempo de entrega que toman los requerimientos de materiales. Se 
asume que los requerimientos de producto final se conocen con certeza asi como los tiem- 
pos de entrega. Los tamanos de lote de produccion-compras estan predeterminados. In- 
cluso aunque se supone una certidumbre, los efectos de la incertidumbre en los niveles de 
requerimientos y en los tiempos de entrega siempre estan presentes. Las tarifas de trans- 
pose fraccionadas pueden alterar la cantidad de liberation de orden. Considere la forma 
en la que el metodo PRM podria ser modificado para manejar estas realidades. 


Incertidumbre de demanda en ia PRM 

El metodo de PRM, para obtener el momento adecuado para las compras, asume que se 
conocen los requerimientos en el programa maestro. En la medida en que estos puedan 
variar a lo largo del horizonte de planeacion, se requerira cierto inventario de seguridad 
si se desea cumplir con los requerimientos. Si la variabilidad de los requerimientos puede 
representarse mediante una distribution de probabilidad, entonces la cantidad del inven- 
tario de seguridad necesaria dentro del programa podra determinarse de manera similar 
al control de inventario. Sin embargo, esto podria no ser practico, debido a que es proba- 
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Figura 1 0-7 Determinacion de los requerimientos brutos y liberaciones de ordenes de compra para los 
mecanismos de reloj R1063. 
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ble que los requerimientos de todo producto o componente muestren amplias variaciones 
como consecuertcia de los cambios en los programas de prod action, pedidos cartcelados 
de clientes o pronosticos incorrectos. Esto ocasionara estimados imprecisos de los niveles de 
las existencias de seguridad. 

Como una alternativa, se puede mantener tan nivel de inventario disponible fijo que se 
determinara a partir de la experiencia practica o por algun otro medio. Una vez que la 
cantidad minima disponible se establece, se disparan las liberaciones de ordenes de la for- 
ma normal PRM, excepto que la cantidad disponible cae a la cantidad minima en vez de ha- 
cerlo hasta cero. Aunque este metodo es aproximado, con seguridad es lo mejor que puede 
hacerse considerSndo la naturaleza de la irregularidad inherente de la demanda derivada. 

Incertidumhre de tiempo de entrega en la FIRM 

Con probabilidad no sera posible conocer los tiempos de entrega con precision. El momen- 
ta de liberar la solicitud de materiales dependera de la incertidumbre en el tiempo de entre- 
ga, ya que este afecta por exceso y por deficit de existencias. El tiempo optimo T* para li- 
berar la solicitud de materiales con anticipacion a los requerimientos es cuestion de 
balancear el costo esperado asociado con hacer que los materiales lleguen antes de que se 
necesiten, incurriendo de esta forma en un cargo por mantenimiento, con el costo esperado 
de hacer que los materiales lleguen despues de que se les necesita, incurriendo en esta forma 
en un cargo de penalization por tardanza. Si se asume que los requerimientos durante un re- 
cuadro temporal se cubren a un ritmo constante y que los tiempos de entrega se distribuyen 
de manera normal, el numero esperado de unidades faltantes para cumplir los requerimien- 
tos de production es s te E ( z)/ donde s TE es la desviacion estandar de la distribution del tiempo 
de entrega y E (z) es la unidad normal de perdida integral. El numero esperado de unidades 
que llegan con demasiada anticipacion sera s te E ( _ z) . Entonces, el costo relevante total sera 

TC - P c s te E ( z] + C c s je E { _ z] (10-1) 

donde 

P c ~ costo por unidad de tener los materiales despues de que se necesiten 
($ por unidad por dia) 

C c = costo por unidad de tener los materiales antes de que se necesiten 
($ por unidad por dia) 

Utilizando el calculo para obtener el costo minimo tenemos 

p_ Pc 

P - { '°- 2) 

donde P es la probabilidad de contar con los mecanismos de reloj en el tiempo necesario 
para la production. Dado P, el numero de desviaciones estandar z se obtiene del apendi- 
ce A, de tal manera que el tiempo optimo de liberation T* sera 

T* = TE + z(s TE ) (10-3) 


Suponga que en el ejemplo de Colonial Clocks el tiempo promedio de entrega de compra para 
el mecanismo de reloj se encuentra distribuido en forma normal con un promedio de 14 dfas 
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Figura 10-8 
Distribucion del 
tiempo de entrega 
con punto de 
liberacion 
de orden T*. 



y una desviacion estandar de tres dfas. Existe un costo de penalization por retrasar o inte- 
rrumpir la production: $500 por unidad por dia por cada mecanismo de reloj que no se en~ 
cuentre disponible cuando se necesite. Si los mecanismos de reloj llegan con anticipation del 
programa, existe un costo de mantenimiento de $5 por unidad por cada dia en que se incurra. 

El problema es determinar cuanto tiempo debera anadirse al tiempo de entrega pro- 
medio de compra para protegerse contra la variabilidad del tiempo de entrega. Especifi- 
camente, buscamos el tiempo optimo de liberacion de la orden de compra T* sobre la dis- 
tribucion del tiempo de entrega, como se muestra en la figura 10-8. Esto puede obtenerse 
despues de determinar primero a P. Es decir. 


C c + Pq 5 + 500 

A partir del area debajo de la curva de distribucion normal en el apendice A, z @p _ 0 g9 = 2.33. 
Por tanto, 

7"* = TE + z(s TE ) 

= 14 + 2.33(3) 

= 21 dfas antes de la production 


No siempre se conoceran los costos de incurrir en exceso o en deficit de existencias 
con seguridad. En tal caso, se podria asignar un valor a P y calcular T* de acuerdo con la 
ecuacion (10-3). 


Cantidad de liberacion de orden 

Aunque las cantidades de pedido de produccion-compra pueden establecerse mediante 
cantidades de pedido minimo o mediante montos contractuales, tambien pueden estable- 
cerse a traves del balance de los costos de pedido contra los costos de manejo de inventa- 
rio. Este proceso se denomina balance de costos de parte del periodo. 
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Ejemplo 

Suponga que no se ha especificado una cantidad minima de liberacion de pedido para los 
mecanismos de reloj, como se mostro anteriormente en la figura 10-7. Estos mecanismos 
de reloj cuestan a Colonial $15 cada uno y el cargo anual por manejo es de 25%, o $0.07 
por unidad por semana. Se incurre en un costo de procesamiento de pedidos de $150 ca- 
da vez que se levanta un pedido. 

Cuando se libera un pedido en la semana 2 para cubrir los requerimientos de la sema- 
na 4, la cuestion sera si la cantidad de pedido debera ser tan grande para cubrir los reque- 
rimientos de la semana 1 o si la cantidad de pedido debera ser suficiente para cubrir los 
requerimientos para varias semanas futuras. Esto puede determinarse al probar varias op- 
ciones evidentes, es decir, verificar cantidades de pedido equivalentes a los requerimien- 
tos de una semana, a los requerimientos de dos semanas, y asi sucesivamente. Suponga 
que el inventario promedio para la semana es (inventario inicial + inventario final) /2, donde 
el inventario inicial son las recepciones programadas + la cantidad disponible. El inventa- 
rio final es el inventario inicial - los requerimientos. Iniciando con los requerimientos 
R1063 para la semana 4, las estrategias serian ordenar para la semana 4 unicamente; las se- 
manas 4 y 5; las semanas 4, 5 y 6; y asi sucesivamente. Dado que se mantendra un inventa- 
rio de seguridad de 200 unidades, las cantidades de pedido para cubrir los periodos 4, 5 y 
6 serian 50; 50 + 1050 = 1100; y 50 + 1050 + 100 = 1200, respectivamente. 

Cuando los costos de manejo equivalgan a los costos de ordenar, se obtendra la cantidad 
de pedido optima. Encontramos los costos de manejo de inventario para cada estrategia. 

(Q = 50) semana 4 0.07(300 + 200)/2 = $17.50 

( Q = 1,100) semanas 4 & 5 0.07[(1,350 + 1,250)/2 + (1,250 + 200)/2] = 

$141.75 

(Q = 1,200) semanas 4, 5 & 6 0.07[1,450 + 1,350)/2 + (1,350 + 300)/2 

+ (300 + 200)/2] = $173.25 

Debido a que los costos de manejo asociados con una cantidad de liberacion de pedido 
de 1,100 son lo mas cercano al costo de ordenamiento de $150, esta sera la mejor estrategia. 
Si tambien estuvieran presentes descuentos de precio o tarifas de transporte fraccionadas 
en este problema, se justificarian incluso mayores cantidades de liberacion, a medida que 
los costos de manejo adicionales puedan compensarse por estas reducciones de costos. 



Los conceptos implicados en la programacion de suministro justo a tiempo tambien pue- 
den aplicarse al canal de distribution fisico. La compresion del tiempo entre el momento 
en que se levantan los pedidos del cliente y el momento en que estos son recibidos puede 
ser una ventaja competitiva. Esta rapida respuesta esta basada en muchas de las mismas 
ideas detras de la programacion justo a tiempo. Es decir, el uso de la informacion para re- 
ducir incertidumbre y sustituir a los activos, particularmente los inventarios. El uso de la 
transmision de informacion electronica para reducir el tiempo de ciclo de pedido. Usar 
tecnologia de computo para agilizar la production y/o la atencion de los pedidos de los 
clientes. La cuidadosa aplicacion de estos conceptos al canal de distribution puede mejo- 
rar el servicio al cliente y disminuir los costos. 
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M&nejjo Integrada de la cademia de suministros 

Desde un punto de vista operative, los metodos de PRM pueden utilizarse dentro del canal 
de distribucion, denominados planeacion de requerimientos de distribution (PRD), para 
permitir la programacion integrada del suministro mediante un canal logistico completo 
de la compania, desde los proveedores hasta los clientes. Considere como se generaliza el 
canal de suministros en la figura 10-9. No es raro ver la programacion de la distribucion 
fisica manejada en forma independiente de la programacion de la production o del sumi- 
nistro. Los metodos de demanda de manejo de inventarios 5 en los almacenes de campo se 
muestran popularmente como formas de manejar los niveles de inventario y para reco- 
mendar a produccion cuando y cuanto producir. A1 aplicar el concepto justo a tiempo ex- 
presado como PRD al canal de distribucion fisico se ofrece una alternativa con muchos 
beneficios para los metodos mas tradicionales de demanda. Estos beneficios son: 

® Se crea una base de informacion similar para el canal completo de produccion/ 
logfstica. Esto estimula la planeacion integrada a lo largo del canal. 

° Los conceptos PRD son compatibles con los de PRM utilizados en la planta. 

0 Dado que PRD muestra los envios futuros planeados, la toma de decisiones se apo- 
ya en areas como planeacion de la capacidad de transporte, el despacho de vehfeu- 
los y el surtido de pedido del almacen. Tambien se observa mayor flexibilidad y me- 
jor habilidad para reaccionar al cambio. 

• Al desarrollar un programa, pueden incorporarse todas las fuentes de demanda, no 
solo el pronostico. 

® Aunque los sistemas PRO /CEP en general manejan artlculos individuales de multi- 
ples almacenes independientes, PRD permite que se manejen en forma colectiva. 

Las companias informan que se han logrado mejoras significativas cuando se efectua 
PRD en sus operaciones. Collins y Whybark ofrecen varios ejempos. 6 


Ejemplos 

• Laboratories Abbott, Canada, fabrica productos en tres plantas y los reparte en todo 
Canada mediante centros de distribucion. Su instalacion de PRD mejoro los niveles 
de servicio al cliente de 85 a 97%, en tanto que redujo los inventarios en 25%. Los 
costos totales de distribucion descendieron 15%. Ademas, se redujo 80% la existen- 
cia de productos obsoletos. 

® Un proveedor del Medio Oeste, de partes de servicio para equipo agricola, Hesston, 
atendio a 1,200 agentes mediante ocho centros de distribucion. Los beneficios de 
PRD se presentaron tanto en terminos cualitativos como cuantitativos. Ademas 
de una reduccion de costos de 20% y de una mejora en los niveles de servicio al 
cliente de 97.5%, se observo mejoria en la flexibilidad y en la habilidad de reaccionar 
al cambio. La planeacion de requerimientos futuros mejoro, e informo mayor pro- 
ductividad a partir de su analisis de distribucion. 


5 Vea el analisis de los metodos de control de inventarios de punto de reorden y revision periodica en el 
capitulo 9. 

6 Robert S. Collins, D. Clay Whybark, "Realizing the Potential of Distribution Requirements Planning", 
journal of Business Logistics, Vol. 6, Num. 1 (1985), pags. 53-65. 
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° Howard Johnson utilizo PRD en la distribucion de sus helados para la Costa Este. 
Informo mejoria de 12% en sus niveles de servicio, y reduccion de los inventarios de 
25%. Los costos totales de distribucion descendieron 10%. El mejor control sobre los 
inventarios tambien permitio lograr 80% de reduccion de productos obsoletos (con- 
trol de novedades). 


Mecanica del PRD 

Planeacion de requerimientos de distribucion es una extension de la logica de PRM que 
ya se describio. Aqui la atencion se enfoca a las diferencias entre ambos. En primer lugar, 
PRD comienza con un pronostico de la demanda de articulo lo mas cercano posible a la 
demanda del cliente, la cual asumiremos es la demanda en el almacen de campo. La de- 
manda es para un numero de periodos en el futuro y se desarrolla a partir del pronostico 
de articulo, pedidos futuros de cliente, promociones planeadas y cualquier otra informa- 
cion relevante para el patron de demanda. Esta demanda se convertira en los requeri- 
mientos de pronostico en el PRD (equivalente al programa maestro de produccion en 
PRM). Un ejemplo del registro de PRD basico se muestra en la figura 10-10. Observe la si- 
militud con el registro de PRM presentado en la figura 10-5(a). 

Los envios planeados para un articulo sencillo desde mas de un almacen se combi- 
nan para generar los requerimientos brutos sobre el inventario central, como el inventario 
de bienes terminados de planta. Suponga que los inventarios de planta se utilizan para 
cumplir los envios planeados de almacen de campo y que produccion suministra los in- 
ventarios de bienes terminados de planta. Luego se implosionan los envios planeados de 
un articulo para todos los almacenes para generar los requerimientos brutos para el in- 
ventario de planta. El proceso de implosion se muestra en la figura 10-11. Un vez que se 
conocen los requerimientos brutos para el inventario central, se desarrolla un registro de 
planeacion de requerimientos para determinar las liberaciones de pedidos planeadas en 
el nivel de inventario de planta. Estas liberaciones de pedido planeadas se utilizan para 
generar el programa maestro de produccion. El proceso de planeacion de requerimientos 
puede continuar en forma ascendente en el canal de suministros hasta que se alcancen 
los proveedores, lo que permite una programacion completa del canal. 


Figura 10-10 Ejemplo de un registro basico PRD para un articulo 
sencillo en un almacen de campo. 



Periodo 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Requerimientos de pronostico 

100 

200 

100 

150 

100 

100 

200 

200 

En transito 


300 


300 



300 

300 

Cantidad disponible 250 

150 

250 

150 

300 

200 

100 

200 

300 

Envios planeados 

300 


300 



300 

300 



Almacen de seguridad = 50 unidades 
Tiempo de entrega = 1 periodo 


Cantidad de envio = 300 unidades 
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Figura 10-11 Implosion de los envios planeados de almacen para generar 
los requerimientos sobre el inventario central. 


COMPRAS 

El proceso de compras involucra la adquisicion de materias primas, surninistros y componen- 
tes para la organization. Las actividades asociadas con este proceso incluyen lo siguiente: 

• Seleccionar y calificar proveedores 

® Evaluar el desempeno del proveedor 
® Negociar contratos 
9 Comparar precio, calidad y servicio 
9 Contratar bienes y servicios 
® Programar compras 
9 Establecer las condiciones de venta 
® Evaluar el valor recibido 

° Medir la calidad que proviene del exterior, si esto no es responsabilidad de control 
de calidad 

• Predecir el precio, servicio y en ocasiones los cambios de demanda 
® Especificar la forma en la que se recibiran los bienes 

El proceso de compra afecta de manera indirecta el flujo de bienes dentro del canal de 
surninistros fisico, aunque no todas las actividades de adquisicion son de interes directo del 
responsable de la logistica. Las decisiones relacionadas con la selection de los puntos de en- 
vio del proveedor, la determination de las cantidades de compra, el momento oportuno del 
flujo de surninistros, y la selection de la forma y los metodos de transportation del produc- 
to son algunas de las decisiones importantes que afectan los costos de logistica. Por lo con- 
trario, las actividades relacionadas con la negotiation de contratos, la evaluation del de- 
sempeno del proveedor, el aseguramiento de calidad y el analisis de valor no tienen 
influencia directa sobre el movimiento y almacenamiento de bienes dentro del canal de su- 
ministros. En consecuencia, es justo decir que el proceso de compra no debe ser responsabi- 
lidad completa del encargado de la logistica. Sin embargo, la interrelation entre las compras 
y las actividades de movimiento y almacenamiento puede ser sustancial. La discusion aqui 
se enfoca en aquellas actividades de compra mas relacionadas con los flujos de producto. 
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El proceso de compras ocupa una position importante en la mayor parte de las organiza- 
ciones / ya que las partes, componentes y suministros adquiridos por lo general represen- 
tan 40 a 60% del valor de ventas de un producto final. Esto significa que las reducciones 
de costo relativamente pequenas obtenidas en la adquisicion de materiales pueden tener 
un gran impacto en las utilidades que mejoras similares en otras areas de costos-ventas 
de la organization. Esto se conoce como principio de apalancamiento. 


El principio de apalancamiento puede ilustrarse utilizando un simple estado de resulta- 
dos. El objetivo es duplicar las utilidades. Actualmente, una empresa con ventas brutas 
de $100 millones y una utilidad de $5 millones gasta 60% de sus ventas en la adquisicion de 
bienes y servicios. Los costos restantes incluyen mano de obra, salarios y gastos adminis- 
trativos. La pregunta es, ^que incremento de ventas, precio, mano de obra y salario, gastos 
administrativos o compras seria necesario para incrementar las utilidades desde su nivel 
actual de $5 millones a $10 millones? 

La tabla 10-2 muestra el cambio requerido en cada categoria para duplicar las utilidades. 
En cada columna, excepto por el precio y las compras, el cambio debe ser dramatico para po- 
der duplicar las utilidades. Incluso en el caso del precio, la competencia en el mercado 
puede impedir un incremento. Aunque gran parte del costo de los bienes adquiridos no pue- 
de administrarse, con frecuencia procedimientos sencillos como solicitar dos cotizacio- 
nes de proveedor sobre cada articulo adquirido, trabajar cerca de los proveedores para con- 
trolar los costos, tomar ventaja de los descuentos por cantidad del proveedor o prestar 
cuidadosa atencion a la contra tacion, las rutas y la selection de modos de transporte pueden 
llevar a reducciones sustanciales de costo. El porcentaje de reduction no requiere ser grande 
para obtener reducciones absolutas de costos sustanciales y mejoras en las utilidades. 


El efecto de rendimiento sobre los activos tambien ilustra la importancia del proceso 
de compras. Ademas de incrementar utilidades, los menores precios de compra disminu- 
yen la base de activos para la empresa. Esto da por resultado un rendimiento sobre los ac- 
tivos que es desproporcionadamente mayor que el nivel de reduction de precio. 


TabSa 1 0-2 llustracion del principio de apalancamiento en el proceso de compras 
para lograr duplicar las utilidades ($000,000) 




Ventas 

Precio 

Mano de obra 

Gastos 

Compras 


Actual 

+17% 

+5% 

y salarios -50% 

indirectos -20% 

-8% 

Ventas 

$100 

$117 

$105 

$100 

$100 

$100 

Bienes y servicios 
adquiridos 

60 

70 

60 

60 

60 

55 

Mano de obra y salarios 

10 

12 

10 

5 

10 

10 

Gastos indirectos 

25 

25 

25 

25 

20 

25 

Utilidad 

$ 5 

$ 10 

$ 10. 

$ 10 

$ 10 

$10 




! , 
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Ventas 
$10 millones 


Menos 

Costo total 3 


$9.5 millones 


(9.25 millones! 

b 


inventario 0 
$2 millones 


($1 .9 millones) 


Utilidad 1 
$500,000 



($750,000) 

Dividido 

entre 

Ventas 
$10 millones 





- 

Margen de 
utilidad 5% 


(7.5%) 


Ventas 
$10 millones 


Act. totales 
$5 millones 


Dividido 

entre 


{$4.9 millones) 


Multiplicado 

por 


Rotacion de 
la inversion 
2 veces 


Rendimiento 
sobre los 
activos 10% 


(15.3%) 


(2.04) 


a Las compras son 50% de las ventas totales. 

b Las cifras entre parentesis suponen una reduccion de 5% en los precios de compra. 
L El inventario es 40% de los activos totales. 


Figura 10-12 Rendimiento sobre los activos antes y despues de una 
reduccion de 5% en el precio de compra. 

Fuente; Adaptado de Michiel R. Leeders y Harold E. Fearon, Purchasing and Supply Management, 
11a. ed. (Burr Ridge, IL: Irwin, 1997), pag. 17. 


EjempSo 

Suponga que una empresa tiene $10 millones en ventas anuales con gastos totales de $9.5 
millones. Los activos son por $5 millones, de los cuales $2 millones son de inventario. El 
costo de los materiales adquiridos es el 50% de las ventas. Utilizando el modelo estandar 
de rendimientos sobre los activos, podemos desarrollar la figura 10-2. Compras puede 
lograr una reduccion de precios generalizada de 5%. ^Que incremento en el rendimiento 
sobre los activos es probable que se presente? 

Esta modesta reduccion de precio puede lograr un incremento de 50% en las utilida- 
des. Esto se debe al efecto de apalancamiento. Por el otro lado, la reduccion de precio dis- 
minuye la base de activos al valuar el inventario en 95% de su valor anterior. Este incre- 
menta la velocidad de la rotacion de activos a 2.04 del 2.00 anterior. El rendimiento sobre 
los activos se incrementa a 15.3% de su 10% anterior, un incremento de 53 por ciento. 


Cuando las compania como GE, General Motors y United Airlines emprenden inicia- 
tivas de ahorro de costos, es comun para ellos buscar reducciones de precios de parte de 
sus proveedores. Al reconocer que los materiales adquiridos promedian mas de 50% de sus 
gastos, los proveedores son el objetivo obvio de las reducciones de costos. Algunas de las 
estrategias utilizadas pueden resumirse en los siguientes cuatro puntos. 
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° Renegotiation de contratos. Enviar a los proveedores cartas solicitando reducciones 
de precio de 5% o mas; volver a licitar los contratos de quienes se nieguen a reducir 
costos. 

° Ofrecer ayuda. Enviar equipos de expertos a las plantas de los proveedores para 
ayudarles a reorganizar y sugerir otros cambios que eleven la productividad; traba- 
jar con los proveedores para hacer las partes mas simples y baratas de producir. 

® Mantener la presion. Para asegurarse que las mejoras continuan, fijar objetivos anua- 
les generalizados de reduccion de costos, por lo general de 5% o mas por ano. 

® Reducir proveedores. Reducir el numero global de proveedores, en ocasiones hasta 
80%, y estimular las compras de aquellos que permanecen mejorando sus econo- 
mias de escala. 7 

Resulta claro que estas compamas entienden el principio de apalancamiento y el efecto 
del rendimiento sobre los activos. 

Las subastas por Internet son otra forma en la que las empresas buscan disminuir los 
precios de sus bienes y servicios adquiridos. Una ventaja inherente de Internet es que 
pueden reunirse muchos proveedores en el proceso de compra de forma conveniente y 
economica. Se logran precios mas bajos ya que el mercado se extiende con mas vendedo- 
res potenciales que ofrecen sus servicios y productos. En otras palabras, se aproxima a un 
mercado perfecto cuando los precios se llevan a sus niveles mas bajos. 


Observation 

United Technologies necesitaba proveedores que fabricaran tarjetas de circuitos con valor 
de $24 millones. FreeMarkets, un servicio de subasta B2B en linea, evaluo a 1,000 provee- 
dores potenciales e invito a 50 especialmente calificados para que subastaran. FreeMar- 
kets planeo tres horas de subasta competitiva en lfnea. FreeMarkets dividio el trabajo en 
12 lotes, cada uno se coloco en una subasta. A las 8 a.m. se inicio con el primer lote valua- 
do en $2.25 millones. La primera oferta fue de $2.25 millones, la cual fue observada por 
todos. Minutos despues, otro postor coloco una oferta por $2 millones. Mas postores re- 
dujeron nuevamente el precio. Minutos antes de que la oferta cerrara sobre el primer lote, 
a las 8:45 a.m., el postor numero 42 coloco una oferta de $1.1 millones. Cuando todo ter- 
mino, las ofertas de los 12 lotes totalizaron $18 millones (cerca de 35% de ahorros para 
United Technologies). 8 


Cuando el responsable de la logistica identifica una oportunidad en las actividades de 
compras para reducir los costos en forma sustancial sera en la programacion de los flujos 
de materiales, en la determinacion de las cantidades de compra, en la contratacion de ma- 
teriales y en el establecimiento de los terminos de venta. Es decir, las preguntas clave seran 
cuanto y cuando comprar, donde comprar (punto de envio) y cual debera ser el peso, la 
forma y el tamano del material enviado. En cierto grado, estas preguntas se han revisado 
en los capitulos previos. Los metodos para responderlas seran complementados aqui. 


7 "Cut Costs or Else: Companies Lay Down the Lay to Suppliers", Business Week, 22 de marzo de 1993, pags. 
28-29. 

8 Jay Heizer, Barry Render, "How E-Commerce Saves Money", IEE Solutions fagosto de 2000), 
pags. 22-27. 


Capitulo 10 Decisiones de programacion de compras y de suministros 449 
Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Las cantidades adquiridas asi como el momento en que se adquieren afectan a los precios 
que se pagan, a los costos de transportation y a los costos de manejo de inventario. Una es- 
trategia es comprar solo para cumplir los requerimientos a medida que estos se presentan. 
Esta es la estrategia justo a tiempo, tambien denominada como compras al dia. De forma 
alternativa, se puede utilizar algiin tipo de compra adelantada o anticipada. Esto puede re- 
sultar ventajoso cuando se espera que los precios sean mayores en el futuro. Ademas, se 
podria participar en la actividad de compra especulativa, en la que los compradores inten- 
tan cubrirse de futuros incrementos de precio. Las materias primas, con frecuencia pro- 
ductos como cobre, plata y oro, pueden revenderse obteniendo una utilidad. La compra 
especulativa difiere de la compra adelantada en la medida en que las cantidades adquiri- 
das pueden exceder cualquier cantidad razonable dictada por los requerimientos futuros. 

Las cantidades de compra tambien pueden verse afectadas por las reducciones espe- 
ciales de precio que los vendedores ofrecen de vez en cuando. Los compradores quiza 
deseen "abastecerse" a un buen precio. Por otro lado, los compradores pueden buscar ne- 
gociar un buen precio, pero no tomar la entrega de los bienes sino hasta que estos se 
requieran, evitando de esta forma una acumulacion de inventario. 

Estrategia mixta de compras 

Cuando un artfculo estandar tiene un patron de precio estacional razonablemente predeci- 
ble, participar en una estrategia mixta de compra al dia y compra anticipada puede dar por 
resultado un menor precio promedio que solo con las compra al dia. La compra anticipada 
es el acto de adquirir en cantidades que exceden los requerimientos actuales, pero no mas 
alia de los requerimientos futuros previsibles. Resulta una estrategia atractiva cuando se es- 
pera que los precios se eleven de manera que las cantidades adicionales se adquieren a me- 
nores precios, pero se crea cierto inventario y debera balancearse contra las ventajas del pre- 
cio. Por otro lado, la compra al dia es ventajosa cuando los precios se encuentran 
descendiendo, evitando de esta forma adquirir ahora mayores cantidades cuando la compra 
retrasada puede obtener menores precios. La combination efectiva de estas dos estrategias 
cuando los requerimientos son estacionales puede llevar a ventajas sustanciales de precio. 


Suponga que un articulo estandar tiene un patron de precio estacional, como se muestra 
en la tabla 10-3. Los requerimientos para el ano son 10,000 unidades mensuales constan- 
tes. El objetivo es seleccionar la mejor estrategia combinada de compra al dia y compra 


Tabla 1 0-3 
Patron de precio 
estacional para el 
articulo de ejemplo 


Mes 

Precio ($/unidad) 

Mes 

Precio (S/uxidad) 


Ene. 

3.00 

Jul. 

1.00 


Feb. 

• 2.60 

Ago. 

1.40 

. 

Mar. 

2.20 

Sep. 

1.80 


Abr. 

1.80 

Oct. 

2.20 


May. 

1.40 

Nov. 

2.60 

L. 

Jun. 

1.00 

Die. 

3.00 
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Compras 

Compras adel. 

Compras adel. 

Compras adel. 


AL DIA 

DE 2 MESES 

DE 3 MESES 

de 6 MESES 

Mes 

Costo de compras 

Costo de compras 

Costo de compras 

Costo de compras 

Ene. 

$ 30,000 

$ 30,000 

$ 30,000 

$ 30,000 

Feb. 

26,000 

26,000 

26,000 

26,000 

Mar. 

22,000 

22,000 

22,000 

22,000 

Abr. 

18,000 

18,000 

18,000 

18,000 

May. 

14,000 

14,000 

14,000 

14,000 

Jun. 

10,000 

10,000 

10,000 

10,000 

Jul. 

10,000 

20,000 a 

30,000 b 

60,000 c 

Ago. 

14,000 

— 

— 

— 

Sep. 

18,000 

36,000 

— 

— 

Oct. 

22,000 

— 

66,000 

— 

Nov. 

26,000 

52,000 

— 

— 

Die. 

30,000 

— 

— 

— 

Subtotal 

$240,000 

$228,000 

$216,000 

$ 180,000 

Costo de manejo de inv. 

50,000 

75,000 

100,000 

175,000 

Total 

$290,000 

$303,000 

$316,000 

$ 355,000 

a Se adquieren los requerimientos de dos meses al precio de julio. 
b Se adquieren los requerimientos de tres meses al precio de julio. 
c Se adquieren los requerimientos de seis meses al precio de julio. 

M 1 ' i i 'i 


HnHBHWMi 

_ >1; yf- ; 


Tabla 1 0-4 Estrategia mixta de compras utilizando distintos periodos de tiempo 
para la compra adelantada cuando los precios se elevan. 


anticipada. La tabla 10-4 resume varios, periodos de compra anticipada: compras antici- 
padas de dos meses, tres meses y seis meses. Ya que los precios estan descendiendo des- 
de enero hasta junio, solo una estrategia de compras al dia necesita considerarse para es- 
te periodo de tiempo. La selection de la mejor estrategia combinada requiere balancear la 
reduction de costos de adquisicion resultante de la compra anticipada de los requeri- 
mientos contra los mayores costos de manejo de inventario resultantes de la compra ade- 
lantada de los requerimientos. Si el costo de mantener una unidad es de $10 por ano, el 
costo promedio de manejo de inventario de la option de comprar al dia sera (10,000/2) 
$10 = $50,000 por ano. Esto supone que un envio de 10,000 unidades arriba al principio 
del mes y se reduce a 0 para el final del mes. Para la estrategia de compra anticipada de 
dos meses, el costo de manejo de inventario para el ano seria: 

|«— Primera mitad -*|<— Segunda mitad — »| 

[(10,000/2) X 6/12 + (20,000/2) X 6/12] X $10 = $75,000/ano 

El costo de inventario para las estrategias de compra anticipada de tres y de seis meses se- 
ria de $100,000 y $175,000 respectivamente. El costo total minimo es para la estrategia 
de compras al dia a lo largo de todo el ano. A medida que se analicen mayores periodos de 
compra anticipada, el costo de manejar el inventario se incrementa en forma mas rapida 
que los beneficios de no pagar por los incrementos de precio. Sin embargo, si existieran 
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descuentos de precio o intervalos de tarifas de transportation basados en el tamano de 
la compra, la compra anticipada podria ser economica. Esta posibilidad tambien debe ser 
considerada. 


Pro medio monetario 

Para que la compra anticipada sea efectiva, se requiere que los patrones estacionales de 
precio sean razonablemente estables y predecibles. Para lograr el mismo objetivo del pre- 
cio de compra mas bajo que con la compra anticipada, se puede utilizar el promedio mo- 
netario. Este metodo supone que los precios por lo general se elevaran con el tiempo, 
aunque por otro lado fluctuaran con incertidumbre. Las compras se realizan en intervalos 
fijos, pero la cantidad a comprar depende del precio en el momento de la compra. Se es- 
tablece un presupuesto con base en el precio promedio para un periodo razonable en el 
futuro (al menos un ciclo estacional completo). El precio se divide en la cantidad de pre- 
supuesto para determinar la cantidad a comprar. El resultado es que se compran mas uni- 
dades cuando los precios estan bajos que las que se compran cuando estan altos si los pre- 
cios en general se encuentran elevandose. El peligro de esta estrategia es que puedan 
tener lugar cantidades que no sean lo suficientemente grandes como para cumplir los re- 
querimientos cuando los precios son altos., Podria ser necesaria la protection a traves de 
contar con cierto inventario. 


Ejemplo 

Se espera que un producto de suministro para oficinas cueste $2.50 por cada unidad du- 
rante todo el proximo ano. La utilization tambien se espera que sea a un ritmo de 20,000 
unidades por mes, con compras realizadas cada tres meses. Los costos de manejo de in- 
ventario son de 25% por ano. 

El primer paso en el promedio monetario es desarrollar el presupuesto para las com- 
pras de tres meses. Puesto de manera simple, esto seria 20,000 X 3 X 2.50 = $150,000. Gas- 
taremos esta cantidad en cada compra. Suponga que los precios reales para el siguiente 
ano se presentan como sigue. 


Mes 

Precio ($/ unidad) 

Mes 

Precio ($/ unidad) 

Ene. 

2.00 

Jul. 

2.55 

Feb. 

2.05 

Ago. 

2.65 

Mar. 

2.15 

Sep. 

2.75 

Abr. 

2.25 

Oct. 

2.80 

May. 

2.35 

Nov. 

2.83 

Jun. 

2.45 

Die. 

2.86 


Si sumamos los precios y los dividimos entre 12, el precio promedio real sera de $2.47 por 
unidad. La primera compra de tres meses en enero seria 

$150,000/$2.00 por unidad - 75,000 unidades 

Al continuar este tipo de calculo para cada periodo de tres meses, tendriamos 
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Mes 

Num. de 
unidades 

Precio 

($/unidad) 

Costo 

total 

Inventario 

promedio 

Ene. 

75,000 

2.00 

$150,000 

37,500 a unidades 

Abr. 

66,667 

2.25 

150,000 

33,334 

Jul. 

58,824 

2.55 

150,000 

29,412 

Oct. 

53,571 

254,062 

2.80 

150,000 

$600,000 

26,786 

31,758 b unidades 


a 75,000/2 = 37,500 unidades. 

b Promedio anual, o (37,500 + 33,334 + 26,786)/4 = 31,758 unidades. 


El costo unitario promedio es $600,000/254,062 = $2.36. Comparado con las compras 
mensuales al dia, esto ofrece una reduccion de precio de [(2.47-2.36) /2.47] X 100 = 4.45%. 
El costo total de la compra al dia serfa de 254,062 X $2.47/unidad - $627,533. 

Ahora analizamos los costos de manejo de inventario. El costo de manejo promedio 
anual para la compra al dia mensual es (20,000/2) X 2.47 X 0.25 - $6,175. Y para el pro- 
medio monetario es de 31,758 X 2.36 X 0.25 = $18,737. 

Al resumir los costos anuales para las dos estrategias, tenemos 


Estrategia 

Costo de compras 

Costo inventario 

Costo total 

Compra al dia mensual 

$627,533 

+ 6,175 

= $633,708 

Promedio monetario 

$600,000 

+ 18,737 

= $ 618,737 


La estrategia mas economica en el mercado de precios a la alza es el promedio monetario 
(Observe: Sera necesario mantener un inventario adecuado de manera que la demanda 
pueda atenderse durante los periodos de compra de pequenas cantidades.) 


Descuentos por cantidad 

El agente de compras con frecuencia es alentado para que compre en grandes cantidades. 
Los proveedores pueden ofrecerle menores precios si se adquieren cantidades mayores, 
ya que los proveedores se benefician de las economias de escala y transfieren algunos de 
los beneficios a los compradores mediante incentivos de precio. Hay dos formas popula- 
res de incentivos de precio: la incluida y la no incluida. El plan de incentivo de precio 
de descuento por cantidad incluida es aquel donde se ofrece un menor precio para canti- 
dades de compra progresivamente mayores, que aplica a todas las unidades adquiridas. 
Es comun encontrarlo en muchos articulos de consumo. En contraste, bajo el plan de in- 
centivo de precio de descuento por cantidad no incluida, la reduccion de precio aplica 
solo para aquellas unidades dentro del intervalo de precio de descuento. La tarifa en ex- 
ceso de la transportation es un ejemplo. Si las cantidades adquiridas ya son grandes (es 
decir, mayores que el ultimo intervalo de precio) no necesitara considerarse nada mas. 
Sin embargo, cuando las cantidades de compra son pequenas, el comprador enfrenta el 
dilema de pagar un mayor precio para la pequena cantidad o incrementar la cantidad de 
compra e incurrir en un costo adicional de manejo de inventario. Analizaremos estas dos 
polxticas de precio. 
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Plan de incentive por descuento de precio de cantidad incluida. Un programa simple 
de descuento de precio por cantidad incluida puede expresarse como 


Cantidad, Q- 

Precio, Pj 

0<Q ( < Qi 

Pi 

Qi - Qj 

P 2 


donde Qj es la cantidad adquirida, y P { es el precio pagado por unidad para todos los ran- 
gos de Q i -P 1 desde 1 hasta menos que Q v de otra forma aplica P 2 ■ P 2 es menor que P v 
Encontrar la cantidad optima de compra requiere encontrar el menor costo total que 
consta del costo de compra, costo de pedido y costo de manejo de inventario. Matemati- 
camente, el costo total es 


T c i=Pl n + 91 + m 

' Q; 2 


(10-4) 


donde 


TCj = costo relevante total para la cantidad Q t 
Pi = precio por unidad para la cantidad Q, 

D = demanda promedio anual en unidades 
S = costo de adquisicion en dolares por unidad 
Qj- cantidad a comprar en unidades 
I = costo de manejo en porcentaje anual 
Cj = costo del arti'culo en el punto inventariado en dolares por unidad 

La curva de costo total para un plan de incentivo de descuento de precio por cantidad in- 
cluida se muestra en la figura 10-13. Encontrar la cantidad de compra optima no es tan 


Figura 10-13 

Curva de costo 
total para un plan 
de incentivo de 
precio con 
descuento por 
cantidad incluida 
de un intervalo. 
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simple como bajo un plan de precio sencillo debido al punto de discontinuidad en la cur- 
va de costo total. Sin embargo, se puede desarrollar un proceso computacional que re- 
quiera un numero minimo de calculos. Se podria parafrasear como: 

0 Calcular la cantidad economica de pedido (CEP) para cada precio P-. Encuentre la 
CEP que este dentro del rango factible de su curva de costo total. Si la CEP factible 
se encuentra sobre la curva mas baja, habra encontrado la Q optima. Si no es asi, 
calcule TC cep y siga con el siguiente paso. 

® Establezca Q- en la cantidad minima dentro de la cantidad del rango de precio i y 
calcule TCj. Compare TC- y TC cvp . 

® Seleccione la cantidad Q- que represente al costo total minimo. 



Regularmente se adquiere un articulo con una demanda estimada de 2,600 unidades por 
ano. Los costos de preparation de una orden de compra son de $10 por pedido, y el costo 
de manejo de inventario es de 20% anual. El proveedor ofrece dos precios: $5 por unidad 
para cantidades de compra menores a 500 unidades y 5% de descuento que se aplica a 
todas las unidades cuando se compran cantidades de 500 o mas unidades. Los precios 
incluyen la entrega. ^Cual es el tamano de pedido que debera levantar el agente de 
compras? 

Primero calculamos las cantidades economicas de pedido para los precios por debajo 
y por arriba de 500 unidades. Asi pues, para P p 

1 2(2600)(1 0) OOQ . . . ,, ... . . 

= 228 unidades (factible) 

0.20(5) 

Y el costo total de acuerdo con la ecuacion (10-4) sera 

TC Bom - 5(2600) + + .°- 20l5)(2281 . $ 13,228.04 

228 2 

Para P 7 . 

= 234 unidades (no factible) 

Observe que Q CEP2 sobre la curva de costos inferior no es factible considerando el precio 
utilizado en el calculo. Es decir, el precio de 4.75 no es consistente con la cantidad de pe- 
dido de menos de 500 unidades. Q CEP2 se elimina de la consideration posterior. Ahora 
verificamos la cantidad justo en el punto de discontinuidad, Q = 500 unidades. 

r.,nm:wo rnm , 2600(10) , 0.20(5 X 0.95)(500) „ on 

/Cc nn = (5 x 0.95)(2600 -) 1 = $12,639.50 

500 2 

Ya que TC 500 es menor que TC CEP1 , debera ordenarse una cantidad de 500 unidades para 
minimizar los costos. 
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Plan de incentive por descuento de precio de cantidad no incluida. Cuando el plan 
de incentivo de precio por cantidad es del tipo no incluido, se requiere un procedimiento de 
solution ligeramente modificado. Mas alia de las cantidades de intervalo de precio, el 
precio unitario promedio continua cayendo, como se muestra en la figura 10-14. Podemos 
encontrar la cantidad de compra optima mediante prueba y error. 9 Es dedr, el costo total 
para cantidades de pedido progresivamente mayores se calcula hasta que se encuentra el 
costo minimo. 


Ejemplo 

Utilizando el ejemplo anterior, el descuento de precio de 5% ahora aplicara solo a las 
compras mayores a las 500 unidades, es decir, hasta Q ;>goo . Para encontrar la cantidad de 
pedido optima, seleccionamos en forma prudente Q s para ser evaluada. Iniciemos con 
una Q = 300 y en incrementos anadimos esta cantidad hasta que los costos totales dejen 
de descender y comiencen a crecer. Utilizamos la ecuacion (10-4) para nuestros calculos, 
donde el precio promedio P i se obtiene a partir de una o dos formulas. Si Q- es menor o 
igual que 500 unidades, P i - Pp de otra forma, P- = [500 X P 1 + (Q^SOO) X P 2 ]/Q ( , Los 
calculos pueden resumirse de la siguiente forma: 


Q t 

Precio unid. prom., P- 

P- x D 

+DxS/Q i _ 

+/ X q X Q i /2 

= Costo 

300 

5 

$13,000.00 

$86.67 

$150.00 a 

$13,237 

400 

5 

13,000.00 

65.00 

200.00 

13,265 

500 

5 

13,000.00 

52.00 

250.00 

13,302 

600 

500(5) + 100(4.75) _ ^ 
600 

12,896.00 

43.33 

297.60 

13,237 

800 

500(5) + 300(4.75) . m 

= 4.v 1 

800 

12,766.00 

32.50 

392.80 

13,191 

900 

500(5) + 400(4.75) j on 
900 

12,714.00 

28.89 

440.10 

13,183 «- 

1000 

500(5) + 500(4.75) _ 
1000 

12,688.00 

26.00 

488.00 

13,202 

1100 

500(5) + 600(4.75) __ % 

1100 

12,636.00 

23.64 

534.60 

13,194 


a P ( = C; 


Dentro de los incrementos de 100 unidades que se probaron, la cantidad de orden de 
compra optima con el menor costo total anual es 900 rtnidades. 


9 Para un metodo exacto del problema de descuentos de precio no incluido, vea Richard J. Tersine, 
Principles of Inventory and Materials Management, 4a. ed. (Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 1994), 
pags. 110-113. 
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lira 10-14 
Curva de costos 
totales, para un 
incentivo de precio 
de descuento 
por cantidad, no 
incluido y de un 
solo intervalo. 



Cantidad de compra, Q, 


Compra por trato especffico. Es muy comun que los proveedores ofrezcart ocasionales 
descuentos de precio con el proposito de promover su negocio o de despejar su exceso de 
inventario. El agente de compras del comprador enfrenta la cuestion de cuanto comprar 
si el descuento parece atractivo. El agente de compras quiza ya se encuentre comprando 
al proveedor y quiza ya haya optimizado las cantidades de compra bajo el precio existen- 
te. Por un tiempo, tales compras crearan niveles de inventario por arriba de lo normal. Es- 
to puede resultar aceptable si la reducdon de precio compensa los mayores costos de ma- 
nejo. La cantidad del pedido especial puede obtenerse a partir de 


Q = 


dD pQ* 
(p - d)l p - d 


(10-5) 


donde 

d = disminucion de precio unitario, dolares/unidad 
p = precio por unidad antes del descuento, dolares/unidad 
S = costo de pedido, dolares/pedido 
I = costo de manejo anual, porcentaje/ano 
D = demanda anual, unidades 

Q* = cantidad de pedido optima antes del descuento, unidades 
Q = tamano del pedido especial, unidades 

La oferta es un evento de una sola vez, se espera que la demanda del producto permanez- 
ca sin variacion, y una vez que la oferta termine, el patron de pedido regresa a su canti- 
dad y frecuencia de compra original. 


Ejemplo 

Farmacias Jaymore vende una linea de cafeteras en su cadena de farmacias. El proveedor 
de las cafeteras normalmente vende el producto por un precio ya entregado de $72 por 
unidad. Las tiendas de Jaymore por lo general venden 4,000 unidades por ano. El agente 
de compras observa que los costos de manejo son de 25%/ ano y que el costo de preparar 
ordenes de compra es de $50 por pedido. 
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El proveedor ofrece un descuento unico de $5 sobre el precio regular para reducir su 
inventario de fabrica. Jaymore cree que las cafeteras continuaran vendiendose al ritmo de 
ventas normal y que cualquier inventario creado como consecuencia de una cantidad 
de compra mayor que la normal, sera agotado. ,;Que tan grande debera levantarse el pedido 
con el proveedor? 

El tamano del pedido tipico puede determinarse resolviendo para la cantidad econo- 
mica de pedido. Es decir, 

QI= I^ |^^ = 149unidades 

V /C ] 0.25(72) 


Ahora, el tamano de pedido especial se obtiene de la ecuacion (10-5), o 


1 dD pQ* 

2 = — + — 

(p-d)l p~d 


5(4000) 72(149) „ . . . 

+ = 1,354 umdades 

(72 - 5)0.25 (72 - 5) 


En vez de mantener una cantidad de pedido por Q*/D - (149/4,000) = 0.037 anos, o dos 
semanas, las unidades provenientes de la orden especial estaran en inventario por 
Q ~ (1, 354/ 4, 000) = 0.339 anos o 18 semanas. 


Compra por contrato. Un comprador quisiera negociar el mejor precio posible pero no 
tomar toda la cantidad de entrega en una sola ocasion. Por tanto, el comprador ofrece 
comprar una cantidad de unidades dada o una cantidad monetaria en el tiempo. Es- 
te contrato puede ser para un articulo especffico o para una variedad de articulos cubier- 
tos bajo un contrato general. Por ejemplo, suponga que un comprador acordo comprar 
$500,000 en bienes, de un proveedor particular para el ano siguiente. Las cantidades de 
articulos individuales no se conocen en el momento del contrato, solo la cantidad mone- 
taria se "garantiza". 10 Amedida que la necesidad se desarrolla durante el ano, el compra- 
dor llama al vendedor para que envie los articulos solicitados en las cantidades deseadas. 
La cantidad monetaria de compra de los articulos individuales dentro del contrato puede 
variar considerablemente. Para el comprador, esto representa una compra sin inventario, 
aun cuando el comprador tiene la ventaja de compra de volumen y su beneficio de precio 
asociado. Resulta atractivo donde la filosofia de suministro justo a tiempo guia las ope- 
raciones y los inventarios deben minimizarse. Para el vendedor, se pueden esperar opera- 
ciones mas eficientes resultado de una mejor planeacion debida a la certeza de las com- 
pras de sus clientes. 


Fuente de suministro 
Fuente de suministro fija 

Otra decision importante es seleccionar los puntos de envio desde donde deberan sumi- 
nistrarse los materiales adquiridos, cuando la politica requiere que el comprador realice 
esto. La determination de estos puntos de origen o suministro puede depender de la dis- 
ponibilidad de inventario, del desempeno y costo de los servicios de transportation utili- 

10 La cantidad monetaria garantizada con frecuencia cuenta con cierta flexibilidad, como un ±10 por ciento. 
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zados y del nivel de precio y politica de precios utilizada. Por ejemplo, si la politica de 
precios es una de entrega o prepagada, la seleccion de transporte no sera un problema. Si 
solo existe un punto de envio posible para atender un punto de destino, la decision sera 
directa. Sin embargo, cuando existen multiples puntos de origen y destino con restriccio- 
nes sobre la cantidad que puede enviarse desde cada origen, el problema de decision es 
mas complejo. Una forma de tratar tal problema es utilizar programacion lineal. 


EjempSo 

La compania Regal recibio cotizaciones de proveedores para un componente que es parte de 
un mecanismo mayor. Los precios, cotizados libre a bordo (l.a.b.), en el punto de envio 
del proveedor, son los siguientes: 


Proveedor 

Ubicacion del envio 

Precio l.a.b. 

Philadelphia Tool 

Filadelfia 

$100 c/u 

Houston Tool & Die 

Houston 

101 

Chicago-Argo 

St. Louis 

99 

L.A. Tool Works 

Los Angeles 

96 


Regal tiene tres plantas que seran suministradas: Cleveland, Atlanta y Kansas City. 
Las tarifas de transportacion (en $/ cwt.) y los requerimientos de planta para enero son 


Punto del envio 

Cleveland 

Atlanta 

Kansas City 

Filadelfia 

$2 /cwt. 

$3 /cwt. 

$5 / cwt. 

Houston 

6 

4 

3 

St. Louis 

3 

3 

1 

Los Angeles 

8 

9 

7 

Requerimientos 

4,000 unidades 2,000 unidades 

7,000 unidades 


Los Angeles puede suministrar una cantidad limitada, de la misma forma que Hous- 
ton. Sin embargo, Filadelfia puede suministrar hasta 5,000 unidades y St. Louis puede su- 
ministrar hasta 4,000 unidades. Cada unidad pesa 100 libras. 

La politica del departamento de compras es adquirir del proveedor que ofrezca el 
precio mas bajo. ^Cual es el plan de suministro optimo, y cuanto ahorraria Regal? 

Este tipo de problema puede manejarse utilizando el metodo de transportacion de la 
programacion lineal. La matriz de solucion para este problema se muestra en la figura 10- 
15. Observe que el valor del costo de la celda (el costo de enviar una sola unidad entre dos 
puntos) incluye el precio l.a.b. en el punto de origen asi como los costos de envio por uni- 
dad. El suministro disponible desde Houston y Los Angeles se ha establecido arbitraria- 
mente en valores altos para representar un suministro sin restriccion. Se anadio una co- 
lumna ficticia como un punto de destino para absorber el suministro de exceso sobre los 
requerimientos. Todos los costos de celda igual a cero se utilizan en la columna ficticia, 
aunque cualquier valor funcionara. 
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Figura 10-15 

Patron de 
suministro 
optimo par a la 
compama Regal. 


Puntosdesum. Cleveland 


Filadelfia 


Houston 


St. Louis 


Los Angeles 


Requerimientos 4 OOO 


102 


4,000 


107 


102 


104 


Atlanta 


103 


1,000 


105 


102 


105 


1,000 


2,000 


Kansas 


105 


104 


100 


4,000 


103 


3,000 


Nulo 


0 


15,000 


0 


0 


11,000 


7,000 26,000 


min 


Sum. 


5,000 


15,000 


4,000 


15,000 


39,000 


asses 


Para la politica de la compama de comprar de la fuente mas barata, todas las compras 
se harian desde la procedencia de Los Angeles con un costo total ya entregado de 


Desde Los Angeles 

A Cleveland $104/unidad X 4,000 unidades = $ 416,000 

A Atlanta 105/unidad X 2,000 unidades = 210,000 

A Kansas City 103/unidad X 7,000 unidades — 721,000 

Costo total ya entregado $ 1,347,000 


Una vez revisado, el plan de origen optimo (existe otro igualmente adecuado) se 
muestra en la figura 10-15. Este plan puede resumirse de la siguiente forma: 


De Filadelfia a Cleveland 
De Filadelfia a Atlanta 
De St. Louis a Kansas City 
De Los Angeles a Atlanta 
De Los Angeles a Kansas City 


$102/unidad X 4,000 
103/unidad X 1,000 
100/unidad X 4,000 
105/unidad X 1,000 
103/unidad X 3,000 
Total 


unidades = $ 408,000 
unidades = 103,000 

unidades = 400,000 
unidades = 105,000 

unidades = 309,000 

$1,325,000 


En este caso. Regal podria ahorrar $22,000 en el mes de enero mediante el uso de 
multiples fuentes como se indica. Tambien debera observarse de la figura 10-15 que tanto 
Filadelfia como San Louis se proveen al lfmite de su suministro disponible. Regal debe 
negociar para un mayor suministro de estas fuentes para reducir aun mas los costos. 
Houston no parece ser un punto de suministro particularmente atractivo dado que no se 
utiliza. Quiza Regal podrfa presentar esta informacion a Houston Tool & Die y analizar 
una reduccion de precio de cerca de $1 o $2 por unidad. Esto permitirfa a Houston com- 
petir por los requerimientos de Atlanta y Kansas City, lo cual serfa deseable si Houston es 
un proveedor preferido por motivos distintos al precio. 
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No siempre resulta practico asignar especifica men te requerimientos de destino a fuentes 
particulares. El cambio de los requerimientos durante periodos largos de tiempo de en- 
trega puede llevar a un acuerdo de origen flexible. Un fabricante de productos de vidrio 
utilizo este metodo para mantener a los hornos de vidrio operando cuando una capaci- 
dad limitada de almacenamiento de materia prima estaba disponible en las ubicaciones 
de la planta. Contra una cantidad anual de compra, se solicito que multiples proveedo- 
res enviaran materiales segun lo programado por production. Una vez en ruta, los pro- 
gramas de produccion podian cambiarse ya sea debido a la mezcla de producto, y por 
tanto las materias primas necesarias, o por cambios en el volumen que se produciria. Gra- 
cias a esto, era una practica comun desviar envios de vagones en transito a plantas distin- 
tas que las originalmente programadas. Este metodo hacia coincidir mejor la oferta con 
los requerimientos mientras que evitaba una acumulacion de faltantes de materiales en 
las plantas. La desventaja es que se incurrian en may ores costos generales de transporta- 
cion debido a que una planta no siempre estaba vinculada con una fuente especifica. 


Terminos de venta y marsejo del canal 

Cuando pensamos en los terminos de venta, siempre es con consideraciones financieras y 
de precio en mente. Sin embargo, la especificacion en los terminos de venta de la forma en 
que los bienes seran suministrados y los metodos por los cuales seran manejados puede ser 
muy importante para el desplazamiento del producto y la eficiencia de almacenamiento 
dentro del canal de suministros. Ya que los proveedores cuentan con sus propios sistemas 
logisticos, no existe garantia de que estos sistemas seran compatibles con los de la empresa 
que compra. Es posible que los tamanos de empaque, metodos de transporte y procedi- 
mientos de manejo no coincidan, ocasionando tiempo y esfuerzo adicional para obligar la 
compatibilidad. Cuando sea posible, el departamento de compra debera especificar la for- 
ma en que los envios deben ajustarse a mi patron deseado. Si tales patrones no pueden lo- 
grarse mediante acuerdos contractuales, enhances deberan emprenderse esfuerzos coopera- 
tives con los proveedores para estimular la compatibilidad de sistemas deseada. 


Observation 

Constellation Supers, Inc., era una cadena de supermercados en el area de Minneapolis. 
National Home Food Products era su proveedor mas grande, con un centro de distribu- 
tion localizado justo a 7 millas de las instalaciones de Constellation's Edina. Sin embargo, 
National desempacaba los pedidos de Constellation de tarimas de 40 por 48 pulgadas y 
las enviaba a Constellation utilizando ferrocarril. Constellation luego volvia a acomodar 
los articulos en tarimas de 32 por 40 pulgadas con objeto de hacerlas coincidir con su sis- 
tema de manejo y almacenamiento. Ya que las compras de Constellation significaban me- 
nos de 1% de las ventas totales de National, este se rehusaba a incurrir en un cargo por las 
tarimas de 32 por 40 pulgadas. Sin incurrir en el costo de reajustar el almacen de Edina 
para dar cabida a las tarimas de 40 por 48 pulgadas. Constellation parecia impotente de 
superar las ineficiencias del manejo extra. iQue sugerencias podria usted hacer para co- 
rregir esta incompatibilidad del canal de suministros? 
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COMENTARIOS FINALES 

La compra y la programacion implican decisiones que pueden sustancialmente afectar el 
desplazamiento y almacenamiento eficientes de bienes dentro del canal de suministros. La 
programacion asegura que los bienes arriban al punto indicado en el tiempo y en las can- 
tidades necesarias. Utilizar los metodos de control de inventarios es un metodo para ase- 
gurar la disponibilidad de los bienes. Los procedimientos de programacion justo a tiempo 
se han vuelto populares. Especlficamente, tanto el sistema KANBAN de Toyota como el 
sistema de planeacion de requerimientos de materiales (PRM) se utilizan con frecuencia en 
los Estados Unidos. Se presentaron los procedimientos basicos para desarrollar un progra- 
ma PRM en este capitulo. Como una ampliation de PRM, tambien se analizo la planeacion 
de requerimientos de distribution. La combination de PRM y PRD permite una programa- 
cion integrada de la cadena entera de suministro desde los proveedores hasta los clientes. 

El proceso de compras es una actividad principalmente de adquisicion. Esta impor- 
tante actividad significa 40 a 60% de las ventas monetarias. Muchas de las decisiones que 
involucran al proceso de compras tienen un impact© sobre la eficiencia con la que las ac- 
tividades dentro del canal de suministros pueden realizarse. En este capitulo, se analiza- 
ron muchas decisiones de compra clave y se recomendaron metodos para manejarlas. Las 
decisiones de compra clave incluyeron la determination de las cantidades de compra, el 
memento de la compra y el origen de los envlos. 

En este capitulo se demostrd la fuerte relacidn entre la programacion de la production, el 
proceso de compras y la loglstica. La integration de estas es la esencia de la administracion de la 
cadena de suministros. El objetivo es lograr una maxima eficiencia y efectividad del flujo de pro- 
ductos mediante la cuidadosa administracion de las actividades de funcionalidad reclproca. 

Preguntas 


1. ^Cual cs la diferencia de la programacion justo a tiempo de la filosofla de programacion 
de suministro para inventario? <; A que se debe que la programacion JAT puede eliminar 
la necesidad de inventarios dentro del canal de suministros? 

2. <jPor que el justo a tiempo es una filosofla y no una tecnica? 

3. ^Cual es la diferencia entre los metodos para determinar la cantidad optima de compra 
bajo planes de precio de descuento por cantidad incluida y no incluida? 

4. (jCuales son las similitudes y diferencias entre PRM y PRD? 

5. ^En que es diferente KANBAN del metodo PRM para la programacion JAT? 

6. Considerando las multiples partes, componentes y suministros que una empresa necesi- 
tarla para suministrar una operation de production o servicio, £que caracterlsticas debe- 
rlan tener estos artlculos para ser programados por planeacion de requerimientos contra 
ser almacenados en inventarios de suministro? 

7. ^Cuales son las caracterlsticas de la programacion de suministro JAT, y por que son im- 
portantes para la efectividad de este metodo de programacion? 

8. ,-Cual es el principio de apalancamiento en el proceso de compras? ^Cual es el efecto del 
rendimiento sobre los activos? 

9. ^Bajo cuales circunstancias es la compra anticipada una practica adecuada? <jCuando es el 
promedio monetario una buena practica de compra? 

10. (jComo afecta la compatibilidad en la forma de los bienes y los metodos de desplazamien- 
to entre el proveedor y el comprador a la eficiencia de la loglstica? ^Como podrla el area 
de compras contribuir a una mejor eficiencia en el canal? 

11. <*Cual es el future de las subastas de productos y servicios en Internet? 
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Algunos de los problemas y el caso de estudio en este capitulo pueden resolverse completamente 
o de forma parcial con la ayuda de software de computadora. Los paquetes de software en LOG- 
WARE que son mas importantes en este capitulo son TRANLP (T) e INPOL (I). El icono de CD 

aparecera con la designation del paquete de software cuando el analisis del problema 
se apoye en el uso de algo de estos programas de software. Se puede preparar una ba- 
se de datos para el problema si se requiere amplia information. Cuando el problema pueda re- 
solverse sin el apoyo de la computadora (a mano), se mostrara el icono de la mano 
no aparece ningun icono, se suponen calculos manuales. 


1. Un fabricante de mobiliario vende una linea de escritorios con el mismo diseno general. 
Los escritorios se construyen con hojas de madera contrachapada y el plan de compras 
para esta madera se determina para las siguientes siete semanas. Los escritorios se ofre- 
cen en tres estilos, cada uno con modificaciones menores en el diseno del cajon. Los pro- 
nosticos de marketing para los tres estilos se proporcionan a continuation: 


Escritorio 


PronUsticos semanales de demanda (en unidades) 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Estilo A 

150 

150 

200 

200 

150 

200 

200 

150 

Estilo B 

60 

60 

60 

80 

80 

100 

80 

60 

Estilo C 

100 

120 

100 

80 

80 

60 

60 

40 


Toma una semana producir los escritorios, con una cantidad de production de 300 
para el estilo A y 100 de cada uno de los estilos By C. Actualmente se tienen disponibles 
80 escritorios del estilo B y 200 del estilo C. Los planes de production actuales haran dis- 
ponibles 200 escritorios estilo A en la semana 1, sin que actualmente se cuente con alguno 
de ellos. No existe production actualmente programada para los escritorios estilo B y C. 
Todas las otras partes para los escritorios estan facilmente disponibles y no ocasionan re- 
traso en la production de los escritorios terminados. 

Para las hojas de madera contrachapada (tres hojas = 1 escritorio) se tienen 2,400 ho- 
jas disponibles y se recibiran 600 mas en la semana 2. Una vez que la orden se levanta, toma, 
en promedio, dos semanas para obtener un pedido de esta madera. Los pedidos minimos 
son para 1,000 hojas con un inventario de seguridad de 200 hojas disponibles en todo mo- 
mento. 

a. Desarrolle un programa para especificar el tiempo de la liberation de las ordenes de 
compra de las hojas de madera durante las proximas siete semanas. 

b. Suponga que los costos por retrasar la production son de $5 por dia por cada hoja de 
madera que no llegue a tiempo para cumplir las necesidades de production. De igual 
forma, el costo por manejar la madera que llega con anticipation de las necesidades 
es de $0.10 por hoja por dia. El tiempo de ciclo de pedido promedio sobre las ordenes 
de compra es de dos semanas (14 dias) con una desviacion estandar de 2 dias. Estos 
tiempos de entrega se distribuyen de forma normal. ,;C6mo deberia ajustarse el tiem- 
po de liberation de ordenes de compra para compensar por esta incertidumbre? 

2. Un cierto articulo esta programado utilizando planeacion de requerimientos de production 
con las liberaciones de las ordenes de compra por periodos de tiempo. En la tabla 10-5 se 
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Semanas 


1 

2 

3 

4 5 6 7 8 

Requerimientos brutos 
proyectados 

Recepciones programadas 

100 

450 

100 

300 850 100 100 100 

? 

Cantidad disponible 
Liberation de ordenes 
de compra planeadas 

900 800 ' 

350 

250 





Tabla 1 0-5 Programa de planeacion de requerimientos de materiales en unidades 


muestra un programa. El gerente de materiales cree que este programa puede no ser el 
mas economico desde el punto de vista del suministro. Se obtuvo la siguiente information 
adicional: 

Costo de manejo = 20% por ano 
Ano = 265 dias 

Costo del tiempo muerto de production = $150 por dfa por unidad 
Precio de artfculo = $35 por unidad 

Costo de preparation de la orden de compra = $50 por orden 

Los tiempos de entrega se distribuyen de manera normal con un promedio de 14 dias y 
unas desviacion estandar de cuatro dias. 

a. ^Cuanto tiempo deberia permitirse con anticipation de las recepciones programadas 
para la liberation de pedidos? 

b. En el periodo 4, se necesita una reception programada para mantener un nivel de se- 
guridad minimo de 200 unidades. Si no existen minimos sobre la cantidad de compra 
(liberation de pedido) <;cual es el tamano de liberation de pedido mas economico? 

3. El canal de distribution fisico de un gran fabricante de alimentos consiste de inventarios 
de planta desde los cuales se reabastecen los almacenes regionales. Estos almacenes regio- 
nales a su vez suministran a los almacenes de campo asignados a ellos. Existe una planta 
que atiende a dos almacenes regionales que, a su vez, atienden a tres almacenes de campo 
cada uno. Los almacenes de campo tienen los siguientes pronosticos de demanda semanal 
para un artfculo particular y el siguiente inventario disponible: 


Almacen 

regional 

Inventario 
disponible (cajas) 

Almacen 
de campo 

Inventario 
disponible (cajas) 

Demanda semanal 
pronost. (cajas) 

1 -i 



1 

1,700 

1,200 

1 

-* 

52,300 

2 

3,300 

2,300 

1 J 



3 

3,400 

2,700 

2 1 



4 

5,700 

4,100 

2 

> 

31,700 

5 

2,300 

1,700 

2 J 



6 

1,200 

900 


El almacen regional suministrara a sus almacenes asignados unicamente cuando la canti- 
dad de pedido acumulada en cada almacen sea igual o exceda a 7,500 cajas, y luego en in- 
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crementos de 7,500 cajas. Las 7,500 cajas son equivalentes a un envio de un camion de car- 
ga. A su vez, la planta suministrara a los almacenes regionales en incrementos de 15,000 
cajas, lo cual representa un envio de vagon de tren. El tiempo de entrega para el suminis- 
tro de los almacenes de campo es una semana. El tiempo de entrega son dos semanas pa- 
ra suministrar a los almacenes regionales. La produccion tiene un tiempo de entrega de 
tres semanas para los materiales en lotes de 20,000 cajas. No existen envios en tramite ha- 
cia los almacenes de campo; sin embargo, un envio anterior programado de 15,000 cajas 
esta previsto para arribar al almacen regional 2 en la segunda semana. 

Durante las proximas diez semanas, planee el flujo de materiales a traves de la red, 
estime el inventario promedio en el sistema y proyecte cual deberia ser el programa de 
produccion. 

4. Una empresa con ventas de $55 millones invierte el 50 por ciento de sus ventas en el costo 
de los bienes vendidos. Los gastos generales absorben $8 millones. La mano de obra y los 
sueldos son $15 millones. De esta forma, se obtiene una utilidad de $4.5 millones. Los ac- 
tivos son de $20 millones, de los cuales el 20 por ciento son inventarios. 

a. Si la empresa puede: 1) incrementar el volumen de ventas, 2) elevar el precio, 3) redu- 
cir la mano de obra y los salarios, 4) disminuir los gastos generales o 5) reducir el cos- 
to de los bienes vendidos, <^que cambio (porcentual) en cada categoria se necesitaria 
para incrementar las utilidades en $5 millones? 

b. Si los precios de los materiales adquiridos (es decir, costo de los bienes vendidos) 
puede reducirse en 7%, ^que rendimiento sobre los activos puede lograrse?; gomo se 
compara esto con el rendimiento sobre los activos actuales? 

5. Una empresa adquiere un material que muestra estacionalidad clara de precio a lo largo 
del ano con fluctuaciones relativamente menores dentro de cada mes. Los requerimientos 
para el material son constantes durante el ano en 50,000 unidades por mes. Los precios 
durante el ano se proyectan de la siguiente forma: 


Mes 

Precio ($/unidad) 

Mes 

Precio ($/unidad) 

Ene. 

4.00 

Jul. 

6.00 

Feb. 

4.30 

Ago. 

5.60 

Mar. 

4.70 

Sep. 

5.40 

Abr. 

5.00 

Oct. 

5.00 

May. 

5.25 

Nov. 

4.50 

Jun. 

5.75 

Die. 

4.25 


Los costos de manejo de inventario son de 30% por ano. La estrategia actual es comprar 
directamente sobre los requerimientos al precio corriente. 

a. <;Una estrategia mixta de compra al dfa y compra adelantada disminuira los costos? 
,;Cual es la mejor mezcla de estrategia? 

b. Si una estrategia mixta es mejor, ^que inquietudes podrfan surgir al utilizarla? 

6. Un fabricante de imanes adquiere cobre en el mercado abierto en intervalos mensuales 
durante el ano. El mejor estimado del precio promedio para el siguiente ano es $1.10 por 
libra. Se requiere una cantidad fija de 25,000 libras por mes para cumplir con los requeri- 
mientos esperados para un horizonte de planeacion de cuatro meses. El costo de manejo 
de inventario es de 20% por ano. 
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a. Desarrolle un presupuesto de promedio monetario para las compras futuras. 

b. Suponga, que en el momento de las compras, los precios reales por libra para los si- 
guientes cuatro meses resultaran ser $1.32, $1.05, $1.10 y $0.95 respectivamente. Si se 
utiliza el promedio monetario, ^que cantidades deberian comprarse en cada mes? 
,;existe alguna ventaja por encima de la estrategia de compra al dfa? 

7. Una clinica medica grande utiliza 500 cajas de pulidor para pisos por ano. Las compras se 
realizan a un costo de pedido de $15 por pedido. El costo de manejo de inventario es de 20 
por ciento por ano. El programa de precios, el cual incluye el costo de transportacion, 
muestra que los pedidos menores que 50 cajas costaran $49.95 por caja; entre 50 y 79 cajas 
costaran $44.95 por caja; y para 80 cajas o mas costaran $39.95 por caja. Los precios aplican 
inclusivamente a todas las unidades compradas. ^Cual es el tamano de orden de compra 
optimo que debera levantarse, y cual es el costo total? 

8. Una compama electrica de la Costa Este de Estados Unidos adquiere motores de un pro- 
veedor de la Costa Oeste para utilizarlos en equipo de bombeo. La production requiere 
1,400 motores por ano. Los costos de abastecimiento, que incluyen costos administrativos 
y auxiliares, son de $75 por pedido. El costo de manejo de inventario es de 25% por ano. 
El proveedor proporciono el siguiente programa de precios: 


Unidades por pedido 

Precio unitario 3 

Primeros 200 

$795 

Siguientes 200 

750 

Por encima 400 

725 


a Incluye transportacion 


Dado el programa de precios no incluido, <;cual sera la cantidad de compra optima (a las 
50 unidades mas cercanas), y cual sera el costo total anual? 

9. El grupo de compras centrales de Ortega Foods adquiere harina de maiz para las cuatro 
plantas de la compania que producen tortillas para tacos. Estan disponibles tres puntos de 
origen, pero los acuerdos contractuales limitan el suministro de algunas de estas fuentes. 
La harina de maiz se envia en bolsas de 100 lbs. En la tabla 10-6 de muestra information 
sobre los requerimientos de plana, disponibilidad de suministro y precios l.a.b. para una 
semana tipica. Las tarifas de transportacion (en $/ cwt., $/ quintal) entre las distintas fuen- 
tes y plantas son las siguientes: 


Plantas 


Fuentes 

Cincinnati 

Dallas 

Los Angeles 

Baltimore 

Minneapolis 

0.15 

0.19 

0.24 

0.21 

Kansas City 

0.10 

0.08 

0.20 

0.18 

Dayton 

0.05 

0.12 

0.27 

0.15 


El grupo de compras actualmente suministra a las plantas de Cincinnati y Baltimore desde 
Dayton. Dallas es atendida por Kansas City, y Los Angeles es atendido por Minneapolis. 

a. iQue plan de origen seria mejor para Ortega?, y ^cuanto le ahorraria? 

b. ^Existe alguna action que el grupo de compras pudiera emprender para reducir mas 
los costos? 
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Tabla 10-6 
Informacion de la 
oferta y la demanda 
para el problema de 
alimentos Ortega 


Fuente 

Disponibilidad de suministro (cwt.) 

Precio ($/cwt.) 

Minneapolis 

1,200 

$3.25 

Kansas City 

4,800 

3.45 

Dayton 

Ilimitado 

3.40 

Planta 

Requerimientos (cwt.) 


Cincinnati 

5,000 


Dallas 

2,500 


Los Angeles 

1,200 


Baltimore 

1,000 






c. ^Ortega esta contratando demasiados proveedores? ^Por que? (Tip: Utilice el metodo de 
transportacion de la programacion lineal para ayudarle a resolver este problema.) 

10. A-Mart vende televisores de pantalla pequena en sus multiples establecimientos al deta- 
lle. Se proyecta que las ventas totales tipicas para todas sus tiendas seran 120,000 unida- 
des. El proveedor en Corea del Sur normalmente vende los aparatos por $100 USD; sin 
embargo, el proveedor ofrecera un descuento de $5 si el comprador realiza una compra 
especial de al menos 20,000 unidades. El costo de manejo del comprador es de 30 por cien- 
to anual y el costo de preparar las ordenes de compra es de $40 por pedido. Los costos de 
transportacion se incluyen en el precio. 

a. ^Deberia aceptar el comprador el descuento? Si es asl, ^de que tamano debera ser el 
pedido especial? 

b. Si el pedido especial se realiza, ,;cuanto tiempo debera permanece el tamano del pedi- 
do en inventario? 
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ESTUDIO DE CASO 


Industrial Distributor Inc . 


Como director de compras de Industrial Distri- 
butors, Walter Negley debfa planear las cantida- 
des de compra para los productos de mas alto 
valor que Industrial Distributors inventariaba y 
revendia a sus clientes industriales bajo un ciclo 
de pedido corto. Uno de estos productos era un 
motor de reemplazo utilizado en transportado- 
res. Las ventas de reemplazo se recibian de 
clientes localizados en America del norte y eran 
aproximadamente constantes durante el ano. 


Los motores se fabricaban en Alemania occiden- 
tal y se importaban a traves del puerto de Balti- 
more. Se transportaban por camion a un alma- 
cen privado de Industrial en el area de Chicago. 
Aunque el fabricante de Alemania tenia una po- 
litica de precios que incluia la transportacion a 
Baltimore, Industrial incurria en los gastos de 
transporte desde Baltimore hasta Chicago. Para 
ayudar a determinar las cantidades de adquisi- 
cion, Walter reunio la siguiente informacion: 


Descripcion de la informacion 

Cantidades/ Costos 

Fuente de informacion 

Ventas anuales promedio 

1,500 unidades 

Ventas 

Tiempo de entrega de reabast. 

1 mes (0.083 ano) 

Compras 

Costo admvo. por requisicion 

$20 

Contabilidad 

Costo auxiliar por requisicion 

$5 

Trafico 

Costo de manejo de inventario 

30% por ano 

Finanzas 

Peso empacado por unidad 

2501b 

Trafico 

Costo de descarga en el almacen 

$0.25 por cwt. 

Contabilidad 

Cap. de almac. en el almacen 3 

$300 unidades 

Gerente de almacen 

Tarifas de almac. en almacen pub. 

$10 por unidad por ano 

Almacen publico 


a Solo existe suficiente espacio en el almacen de la com pain a para almacenar 300 unidades. Si se recibe un tamano de un pedido 
de reabastecimiento mayor a 300 unidades, el excedente sobre las 300 unidades debera almacenarse en un almacen publico. 


El fabricante acaba de anunciar su nuevo en el puerto de Baltimore. A1 verificar con su 
programa de precios para los motores puestos compania de transporte por camion, para 


Unidades por pedido 

Precio unitario 

Primeros 100 

$700 

Siguientes 100 

$680 

Por encima 200 

$670 


desplazar los motores desde Baltimore, Walter 
observo que era practico contratar envios de 
carga de camion completo a $12 por cwt. (cwt = 


100 lbs) para cantidades de carga completa (TL) 
de 40,000 lbs o mas, o para cantidades menores 
a carga completa (LTL) a $18 por cwt. 9 


PREGUNTAS 

1 . <i,Que tamano de pedido de reabasteci- 
miento, aproximado a las siguientes 50 
unidades, debera Walter solicitar, dada la 
politica de precios no incluyente del fabri- 
cante? 


2. ^Deberfa Walter cambiar su tamano de pedi- 
do de reabastecimiento si la politica de pre- 
cios del fabricante fuera una donde el precio 
en cada intervalo de precio segun cantidad 
incluyera a todas las unidades adquiridas? 
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7 ~ n contraste con el transporte, el almacenamiento y manejo de los 
productos tienen lugar primordial en los puntos nodales de la red de 
la cadena de suministros. El almacenamiento se ha descrito como 
"transportacion a cero millas por hora". Este capltulo se enfoca en las 
caracterfsticas y los costos de las actividades de almacenamiento y ma- 
nejo de materiales. Se ha estimado que estas actividades pueden absor- 
ber hasta 20% del costo de distribucion fisica de una empresa, y por lo 
tanto son merecedoras de consideraciones cuidadosas. 1 




Estrategia de inventario 

• Pronosticos 

• Decisiones de inventario 

• Decisiones de compras 
y programacion de 
suministros 

• Fundamentos de / 

almacenamiento / 

• Decisiones de / 
almacenamiento / 


yObjetivos\ / 

' del servicio 
al cliente \ 

El producto \ 
Servicios \ 

logfsticos 
Procesamiento de 
pedidos y sistemas 
de informacion 


^Estrategia de transporte 

• Fundamentos 
del transporte 

• Decisiones 2 

de transporte O 


Estrategia de ubicacion 

♦ Decisiones de ubicacion 

• El proceso de planeacion de red 


Vease de nuevo la tabla 1-3. 
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NECESIDAD DE UN S1STEMA DE ALM ACENAMIENTO 

^Realmente necesitan las empresas el almacenamiento y el manejo de materiales como 
parte del sistema de logistica? Si la demanda por los productos de una empresa se cono- 
ciera con seguridad, y los productos pudieran suministrarse instantaneamente para satis- 
facer la demanda, teoricamente el almacenamiento no seria necesario, ya que no se man- 
tendria ningun inventario. Sin embargo, ni es practico ni economico que una empresa 
opere de esta manera ya que, en general, la demanda no puede pronosticarse con exacti- 
tud. Incluso para aproximar una perfecta coordination entre la oferta y la demanda, la 
production tendria que poder responder en forma inmediata, y la transportation tendria 
que ser perfectamente confiable, con un tiempo de retraso en las entregas igual a cero. 
Ninguna empresa puede alcanzar esto a un costo razonable. Por ello que las empresas 
usen los inventarios para mejorar la coordination entre la oferta y la demanda, y para ba- 
jar los costos generales. De aqui se deriva que el mantenimiento de los inventarios produ- 
ce la necesidad de almacenamiento y tambien la necesidad de manejar los materiales. El 
almacenamiento se convierte en una conveniencia economica, mas que en una necesidad. 

Los costos del almacenamiento y de manejo de materiales se justifican, ya que pue- 
den ser compensados con los costos de transportation y de produccion-compras. Es decir, 
al almacenar cierto inventario, una empresa con frecuencia puede reducir los costos de 
production mediante tamanos de lote y de secuenciacion de production economica. De 
este modo, la empresa evita las amplias fluctuaciones en los niveles de salida, debido a 
variaciones e incertidumbres en los patrones de la demanda. Ademas, los inventarios al- 
macenados pueden llevar a disminuir los costos de transportation mediante el envio de 
cantidades mas grandes y mas economicas. El objetivo es usar solo la cantidad justa de al- 
macenamiento con la que se alcance un buen equilibrio economico entre los costos de 
almacenamiento, production y transportation. 


RaZONES PARA EL ALMACENAMIENTO 

Hay cuatro razones basicas para usar un espacio de almacenamiento: 1) reducir los costos 
de production-transportation; 2) coordinar la oferta y la demanda; 3) ayudar en el proce- 
so de production, y 4) ayudar en el proceso de marketing. 

Reduccion de los costos de production-transportation 

El almacenamiento y su inventario asociado son gastos anadidos, pero pueden ser com- 
pensados por costos mas bajos obtenidos gracias a la mejora en la eficiencia en la trans- 
portation y la production. Para ilustrar la idea de la compensation, consideremos los 
problemas de distribution de Combined Charities, Inc. 


Ejemplo 

Las oficinas nacionales de Combined Charities prepararon catalogos para las campanas 
de colecta de fondos de una serie de reconocidas organizaciones caritativas y politicas. La 
compania imprimio los catalogos y los distribuyo entre los puntos de la campana a nivel 
geografico local. Cuando se contrataba un trabajo, el procedimiento normal era dedicar el po- 
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tencial de mano de obra y el equipamiento de impresion de toda la compania para prepa- 
rar los catalogos de una unica campana. A menudo, se trabajaban horas extras. Una vez 
que se completaba la produccion, los catalogos se enviaban directamente, desde el lugar 
de impresion, a los puntos de distribution local, usando UPS. 

El presidente de la compania, que tema buen sentido para la administration de la lo- 
gistica/ cadena de suministro, penso que los costos generales podrian reducirse si pudie- 
ra rentarse un espacio de almacenamiento en diferentes ubicaciones regionales en todo el 
pais. Penso que, aunque el almacenamiento seria un gasto anadido, podria enviar canti- 
dades de carga a los almacenes y usar UPS para los envios de corta distancia, desde los 35 
almacenes que habia elegido para las areas locales. Los costos de produccion tambien po- 
drian reducirse porque las zonas locales podrian sacar existencias de los almacenes en lu- 
gar de colocar los pedidos directamente en la etapa de la operation de impresion, lo cual, a 
menudo, originaba un cargo en el esquema de la produccion. 

El presidente hizo los siguientes calculos de los costos a grosso modo para una campa- 
na tipica, en la cual se producirian 5 millones de catalogos: 



Envio directo 
desde la planta 

Envio a traves de 
los 35 almacenes 

Cambio en 
los costos 

Costos de produccion 
Costos de transportation: 

$500,000 

$425,000 

$ -75,000 

Hacia el almacen 

0 

50,000 

+50,000 

Hacia la zona local 

250,000 

100,000 

-150,000 

Costos de almacenes 

0 

75,000 

+75,000 

Total 

$750,000 

$650,000 

$-100,000 


El mayor gasto en el almacenamiento esta mas que compensado por la reduction de los 
gastos de produccion y transportation. Usar el almacenamiento parece ser una option 
atractiva. 


Coordination de suministro y demanda 

Las empresas con produccion altamente estacional, conjuntamente con una razonable de- 
manda constante, tienen el problema de coordinar la oferta con la demanda. Por ejemplo, 
las companias alimenticias que producen verduras y frutas envasadas estan obligadas a 
acumular la produccion, para proveer el mercado durante la estacion en la que no hay 
cultivos. Por lo contrario, aquellas empresas que tienen que suministrar un producto o 
servicio a una demanda estacional o incierta producen, en general, a un nivel constante 
durante todo el ano, con el fin de minimizar los costos de produccion y construir los in- 
ventarios necesarios para satisfacer la demanda durante una estacion de ventas relativa- 
mente corta. Los aparatos de aire acondicionado domesticos y los equipos para quitar 
nieve de las calles son algunos ejemplos. Cuando se hace demasiado costoso coordinar la 
oferta y la demanda con precision, es necesario el almacenamiento. 

Las consideraciones de las cotizaciones de los productos tambien pueden provocar la 
necesidad de almacenar. Aquellos materiales y productos que experimentan amplias os- 
cilaciones en el precio de un momenta a otro (cobre, acero y aceite) pueden animar a que 
una empresa compre estos productos basicos anticipandose a sus necesidades, con el fin 
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de obtenerlos a precios mas bajos. Por lo general se necesita el almacenamiento, pero su 
costo puede compensarse con el mejor precio que se obtiene por los productos basicos. 

IMecesidades de produccion 

El almacenamiento puede ser parte del proceso de produccion. La fabricacion de ciertos 
productos como quesos, vinos y licores requiere de cierto tiempo para madurar. Los alma- 
cenes no solo sirven para mantener el producto durante esta fase de fabricacion sino que, en 
el caso de los productos gravados con impuestos, sirven para asegurar (o "poner en depo- 
sito afianzado") el producto hasta el momento de la venta. De esta manera, las companias 
pueden retrasar el pago de los impuestos del producto hasta que este es vendido. 

En algunos casos, el almacen puede desempenar algunos servicios de "valor ana di- 
do", ademas del de dar cabida al inventario. Ejemplos de dichos servicios para el cliente 
son el empaque especial, el etiquetado particular y la preparation personalizada del pro- 
ducto. Los servicios de valor anadido son una ampliation del proceso de produccion que 
tiene lugar en un punto adelante de la cadena de suministros. 

Consideraciones de marketing 

El marketing se preocupa frecuentemente de la rapidez con la que debe estar disponible 
el producto en el mercado. El almacenamiento se usa para poner valor a un producto. Es 
decir, al almacenar un producto cerca de los clientes a menudo puede reducir el tiempo de 
reparto o la oferta puede estar disponible sin demora. 


Funciones del sistema de almacenamiento 

El sistema de almacenamiento puede separarse en dos funciones importantes: la posesion 
(almacenamiento) y el manejo (o manipulation) de materiales. Estas funciones pueden 
verse cuando rastreamos el flujo de productos a traves de un tipico almacen de distribu- 
tion de alimentos, como se muestra en la figura 11-1. El manejo de materiales se refiere a 
las actividades de carga y descarga, al traslado del producto hacia y desde las diversas 
ubicaciones dentro del almacen y a recoger el pedido. El almacenamiento simplemente 
es la acumulacion de inventario en el tiempo. Se eligen diversas ubicaciones en el alma- 
. cen y diferentes periodos de tiempo, dependiendo del proposito del almacen. Dentro del 
almacen, estas actividades de traslado-almacenamiento son repetitivas y analogas a las 
actividades de traslado-almacenamiento que ocurren entre varios niveles del canal de su- 
ministros (veanse de nuevo las figuras 1-2 y 1-4). Por eso, de muchas rhaneras, el sistema 
de almacenamiento es un sistema de distribution a nivel micro. La identification especi- 
fica de las actividades del sistema principal promueve la comprension del sistema como 
un todo, y ayuda a suministrar una base para generar alternativas de diseno. 


Las instalaciones de almacenamiento se disenan alrededor de cuatro funciones principa- 
les: mantenimiento o pertenencia, consolidation, carga fraccionada (break-bulk) y mezcla. 
El diseno y la distribution fisica (layout) del almacen reflejan el enfasis particular en sa- 
tisfacer una o mas de estas necesidades. 
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Figura 11-1 Actividades de traslado-almacenamiento de 
un almacen ti'pico de distribution de alimentos. 


Mantenimiento o pertenentia 

El uso mas obvio de las instalaciones de almacenamiento es suministrar protection y dar 
cabida ordenada a los inventarios. La duration del tiempo para depositar los bienes y los 
requerimientos delalmacenamiento dictan la configuration de la instalacion y su distribu- 
cion planimetrica. Las instalaciones varian desde las de almacenamiento a largo plazo y 
especializado (maduracion de licores, por ejemplo), hasta las de almacenamiento de mer- 
canclas de propositos generates (mantenimiento estacional de bienes), pasando por el 
mantenimiento temporal de bienes (como en la terminal de camiones). En este ultimo ca- 
so, los bienes se depositan solo el tiempo suficiente para alcanzar cantidades eficientes 
para una carga de camion. Los productos almacenados de estos diversos modos incluyen 
bienes terminados listos para salir al mercado, bienes semielaborados que esperan ensam- 
blaje o mas procesamiento, y materias primas. 

Consolidation 

Las estructuras de las tarifas de transportation, especialmente la ruptura de tarifas (un 
movimiento repentino de las tarifas puede romper hacia arriba o hacia abajo), influyen en el uso 
de las instalaciones de almacenamiento. Si los bienes se originan a partir de una serie de 
puntos de origen, puede resultar economico establecer un punto de recoleccion (un alma- 
cen o una terminal de flete) para consolidar los pequenos envlos en otros mas grandes (fi- 
gura 11-2) y para reducir los costos generales de transportation. Esto supone que el com- 
prador no adquiere la suficiente cantidad para garantizar envios de volumen desde cada 
punto de origen. Esta diferencia en el flete puede mas que compensar los cargos de alma- 
cenamiento de campo. 
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Figura 11-2 Almacen de distribucion utilizado para consolidar envi'os 
pequenos de entrada en envios mas grandes de salida. 


Ejemplo 

Supongamos que el cliente de la figura 11-2 normalmente recibe de cuatro fabricantes, A, B, 
CyD, envios de mezcla de productos en cantidades de 10,000, 8,000, 15,000 y 7,000 libras, 
respectivamente. Si todos los envios se hacen al cliente en cargas de menos de un camion de 
carga, el costo total de distribucion sera de $966 por envio, como se muestra en la tabla 11- 
1(a). Consolidando los envios en un almacen de distribucion, el costo total de distribucion 
se reduce a $778 por envio, como se muestra en la tabla ll-l(b). En este caso, resulta un aho- 
rro de $188 por envio, incluso despues de considerar los costos de almacenamiento. 


El termino almacen de distribucion 2 se usa aqui, principalmente, para diferenciarlo de 
un almacen de deposito. La diferencia es cuanta importancia se da a las actividades de man- 
tenimiento, asi como al tiempo en que los bienes estan almacenados. Un almacen de de- 
posito implica que gran parte del espacio del almacen se dedica al almacenamiento semi- 
permanente o de largo plazo, como se muestra en la figura ll~3(a). Por lo contrario, un 
almacen de distribucion tiene la mayor parte de su espacio asignado al almacenamiento 
temporal, y se le da mas atencion a la velocidad y facilidad del flujo del producto, como en 

2 Se usa almacen de distribucion como sinonimo de almacen de campo y centro de distribucion. 
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a) Sin consolidacion 








Fabricante 

Peso del envi'o (lb) 


Tarifa LTL al cliente 

COSTO 


is] 

A 

10,000 


$2.00/cwt. 

$200 


•Mi 

B 

8,000 


1.80 


144 


I 

C 

15,000 


3.40 


510 


N 

D 

7,000 


1.60 


112 


1 

Total 





$966 


1 

b) Con consolidacion 







1 




Tarifa TL desde el 


I 


Tarifa LTL al 


Cargo del 

almacen de 



1 

Peso del centro de 

Total 

almacSn de 

DISTRIBUCION 

Total 


I 

Fabricante envIo (lb) distribucion 

LTL 

distribucion 

AL CLIENTE 

TL 

COSTO 

Si 

A 10,000 $0.75 

$ 75 

$10 

$1.00/cwt. 

$100 

$185 


B 

8,000 0.60 

48 

8 

1.00 

80 

136 


C 15,000 1.20 

180 

15 

1.00 

150 

345 


D 

7,000 0.50 

35 

7 

1.00 

70 

112 

1 

Total 40,000 





$778 



Tabla 11-1 Ejemplo de ahorro potencial de costos asociado con la consolidacion en un 
almacen de distribucion 


la figura ll-3(b). Obviamente, muchos almacenes operan con ambas capacidades y la di- 
ferencia es cuestion de grado. 

En el limite, un almacen puede centrarse solo en actividades de recepcion y expedition, 
eliminando actividades de almacenamiento y de recoleccion de pedidos. A dichos almace- 
nes se les denomina centros de consolidacion (cross docks), o puntos de agmpamiento. Los 
bienes se transfieren directo desde los muelles de recepcion y de expedition con poco o nin- 
gun almacenamiento. La transferencia por lo general se completa en menos de 24 horas. 
Comparado con enviar los bienes directo desde sus puntos de origen, el cruce de anden o cen- 
tra de consolidacion se justifica por las economias de transportation que pueden lograrse. 

Carga fraccionada (break-bulk) 

Usar las instalaciones de almacenamiento para fraccionar la carga (traslado de carga) es 
lo opuesto a usarlas para consolidar los envios. En la figura 11-4 se ilustra una situation 
generalizada de carga fraccionada. Los envios de volumenes que tienen bajas tarifas de 
transporte se trasladan al almacen y luego se envian de nuevo en cantidades mas peque- 
nas. La separation de embarques consolidados es comun en los almacenes de distribucion y 
terminates, especialmente: 1) cuando las tarifas de transportation de entrada por unidad 
son menores que las tarifas de expedition por unidad; 2) cuando los clientes hacen pedi- 
dos en cantidades de carga de menos de un vehiculo, y 3) cuando la distancia entre el fa- 
bricate y los clientes es grande. Aunque las diferenciales de la tarifas de transportation 
tienden a favorecer una ubicacion del almacen de distribucion cercana a los clientes para 
las operaciones de carga fraccionada, lo contrario es cierto para la consolidacion del flete. 
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Figura 11-3 

Diferencia entre un 
almacen de deposito 
y un almacen de 
distribucion. 


a) Almacen con enfasis en el almacenamiento de largo plazo 


Recepcion 
y expedicion 


b) Almacen con enfasis en el almacenamiento de corto plazo, mezcla y flujo de materiales 



1 

Producto ! 

i 

Bahia de 



X i 

i almacenamiento 



X i 

-.1 

] semipermanente ^ 
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> *X Bahias de recoleccion de pedidos 
y de mezcla de productos 
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Figura 11-4 Almacen de distribution (punto de agrupamiento, centro 
de consolidation, o terminal) usado para carga fraccionada. 


Mezcla 

En la figura 11-5 se muestra el uso de instalacion.es de almacenamiento para la mezcla de produc- 
tos. Las empresas que compran a un numero de fabricantes para surtir una parte de su linea de 
productos en un numero de plantas pueden encontrar que establecer un almacen como un punto 
de mezcla de productos ofrece economias en la transportacion. Sin un punto de mezcla, los pedi- 
dos de los clientes deberian surtirse directo de los puntos de production en envios de pequenos 
volumenes a altas tarifas de transportacion. Sin embargo, un punto de mezcla permite envios 
de volumenes de las partes de las lineas de productos que tienen que recogerse en un punto uni- 
co y luego ser reunidos en pedidos y reenviados a los clientes. 

Funciones del manejo de materiales 

El manejo de materiales dentro de un sistema de almacenamiento y manejo se representa por 
tres actividades principales: carga y descarga, traslado hacia y desde el almacenamiento, y sur- 
tido del pedido. 

Carga y descarga 

La primera y la ultima actividad en la cadena de eventos de manejo de materiales es la carga y la 
descarga (vease de nuevo la figura 11-1). Cuando los bienes llegan a un almacen, tienen que des- 
cargarse del equipo de transporte. En muchos casos, la descarga y el movimiento hasta el alma- 
cenamiento se manejan como una sola operation. En otros casos hay procesos separados que a 
veces requieren equipos especiales. Por ejemplo, los barcos se descargan en el muelle usando 
gruas, y despues las tolvas contenedoras ferroviarias se voltean con descargadores mecanicos. 
Incluso cuando el equipo de descarga no es diferente del equipo usado para trasladar los bienes 
que se van a almacenar, la descarga puede tratarse como una actividad separada, porque los 
bienes pueden descargarse y luego ser seleccionados, inspeccionados y clasificados antes de 
trasladarlos a su ubicacion en el almacen. 
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Figura 11-5 Ejemplo generalizado de un almacen de distribution 
usado para mezcia de producto. 


La carga es parecida a la descarga; sin embargo, pueden tener lugar algunas activida- 
des adicionales en el punto de carga. Puede llevarse a cabo una comprobacion final refe- 
rente al contenido y a la secuencia del pedido antes de que el envlo se cargue en el equi- 
po de transportation. Ademas, la carga puede incluir un esfuerzo adicional para prevenir 
el dano, como el refuerzo y el empacado de la carga. 

Traslado hacia y desde el almacenamiento 

Entre los puntos de carga y descarga en una instalacion de almacenamiento, los bienes 
pueden trasladarse varias veces. El primer traslado es desde el punto de descarga al area 
de almacenamiento. Despues, el traslado avanza desde el muelle de envio o desde la zo- 
na donde se recogen los pedidos para el reaprovisionamiento de existencias. Usar una zona 
de recogida de pedidos en la operation de manejo provoca un vinculo de movimiento 
adicional y de puntos nodales en la red del sistema de almacenamiento, como se vio en la 
figura 11-1. 

La actividad real de traslado puede lograrse usando cualquier numero de los muchos 
tipos de equipos de manejo de materiales disponibles. Estos tipos varian desde carretillas 
y vagonetas manuales hasta sistemas computarizados de apilamiento y recuperation. 

Surtido de pedidos 

El surtido de los pedidos es la selection de las existencias desde las zonas de almacenamiento 
segun los pedidos de ventas. La selection de los pedidos puede tener lugar directamente des- 
de las zonas de almacenamiento semipermanente, desde las de gran capacidad o desde 
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zonas (Uamadas zonas de recogida de pedidos), que se planifican especialmente para me- 
jorar el flujo de materiales de los pedidos en cantidades de separation de embarques con- 
solidados. El surtido de los pedidos a menudo es la actividad mas critica del manejo de 
los materiales porque el manejo de pedidos de pequeno volumen es un trabajo intenso y 
relativamente mas costoso que las otras actividades de manejo de materiales. 

AlTERNATIVAS DE ALMACENAMiENTO 

El almacenamiento puede tener lugar bajo una serie de acuerdos financieros y legales. Ca- 
da uno presenta una alternativa diferente para el encargado de la logistica a la hora de eva- 
luar su diseno del sistema loglstico. Son importantes cuatro alternativas notables / aunque 
las diferentes combinaciones de las cuatro pueden crear una variedad casi infinita. Las al- 
ternativas basicas son propiedad, renta, arrendamiento y almacenamiento en transito. 


Propiedad dei espacio 

La mayor parte de las empresas de fabrication y organizaciones de servicio de alguna 
manera poseen espacio de almacenamiento, desde un cuarto trasero para los suministros 
de oficina hasta un almacen de bienes terminados con espacio de cientos de miles de pies 
cuadrados. Sin embargo, la caracteristica comtin es que la empresa o la organization ten- 
ga una inversion de capital en el espacio y en el equipo de manejo de materiales de las 
instalaciones. Por esta inversion, la compama espera una serie de ventajas: 

1. Almacenamiento lo menos costoso posible que con renta o arrendado, especialmente 
si hay gran utilization de la instalacion durante la mayor parte del tiempo. 

2. Mayor grado de control sobre las operaciones de almacenamiento, lo cual ayuda a 
asegurar un almacenamiento eficiente y un alto nivel de servicio. 

3. La propiedad privada puede ser la unica alternativa practica cuando el producto re- 
quiere personal y equipo especializado, como productos farmaceuticos y ciertos pro- 
ductos quimicos. 

4. Los beneficios que resultan de la posesion de un bien inmueble. 

5. El espacio puede modificarse para otros usos en un tiempo futuro, como instalacio- 
nes de manufactura. 

6. El espacio puede servir como base para una oficina de ventas, flota de camiones pri- 
vada, departamento de trafico o departamento de compras. 

En resumen, el almacenamiento privado tiene el potencial de ofrecer mejor control, 
costos mas bajos y mayor flexibilidad que si lo comparamos con el espacio rentado de al- 
macen, en especial bajo condiciones de demanda sustanciales y constantes o cuando se 
necesitan habilidades especiales de almacenamiento. 

Espacio rentado 

Miles de empresas estan en el negocio de suministrar servicios de almacenamiento para 
otros negocios. Estas empresas pueden ser almacenes publicos, pero tambien proveedo- 
res externos de servicios logisticos o agentes despachadores de flete, ambos suministran- 
do el almacenamiento como parte de su oferta de servicios. Elios desempenan muchos de 
los mismos servicios que se llevan a cabo en un acuerdo de almacenamiento privado, es 
decir, las actividades de recibir, almacenar, expedir y las que se relacionan con estos. Estos 
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proveedores de almacenes son parecidos a las comp a mas de transportation y mantienen 
esencialmente la misma relation con el almacen privado que el transportista comun man- 
tiene con una propiedad privada de flota de camiones. 

Tipos de almacenes 

Los tipos de almacenes que pertenecen a una compama son de una variedad casi infinita, 
dados los disenos personalizados que siguen las necesidades especializadas. Por lo con- 
trario, un aimacen publico sirve para satisfacer el amplio rango de necesidades de las 
compamas. Po.r e.so, cuando los comparamos con los almacenes privados, los almacenes 
publicos estan bastante mas estandarizados en la configuration del espacio y en el uso 
del equipo para multiples propositos. Muchos de tales almacenes son instalaciones que 
han sido remodeladas: a menudo edificios que fueron usados previamente como fabricas. 
Los almacenes publicos pueden clasificarse en un numero limitado de grupos. 

1 . Almacenes de productos o mercancias. Estos almacenes limitan sus servicios a guardar y 
manejar ciertas mercancias, como madera, algodon, tabaco, grano y otros productos 
que se deterioran facilmente. 

2. Almacenes de volumenes grandes. Algunos almacenes ofrecen guardar y manejar pro- 
ductos de gran volumen (a granel), como productos quimicos liquidos, aceite, sales 
para autopistas y almibares. Tambien mezclan productos y separan embarques con- 
solidados como parte de su servicio. 

3. Almacenes de temperatura controlada. Hay almacenes que controlan el ambiente del al- 
macenamiento. Tanto la temperatura como la humedad pueden regularse. Los bienes 
perecederos, como frutas, verduras y comidas congeladas, asi como algunos produc- 
tos quimicos y medicamentos, requieren de este tipo de almacenamiento. 

4. Almacenes de bienes domesticos. Guardar y manejar articulos y menaje del hogar son la es- 
pecialidad de estos almacenes. Aunque los fabricantes de muebles pueden usar estos al- 
macenes, los usuarios principales son las compamas de mudanzas de bienes domesticos. 

5. Almacenes de mercantia en general. Estos almacenes, el tipo mas comun, manejan un 
amplio rango de mercancias. Normalmente, la mercantia no requiere las instalacio- 
nes especiales de los casos anteriores. 

6. Minialmacenes. Estos son pequenos almacenes con espacio unitario de 20 a 200 pies 
cuadrados y a menudo se juntan en agrupaciones. Tienen la intention de ser un espa- 
cio extra y suministran pocos servicios. Una ubicacion conveniente para los arren- 
datarios es lo atractivo, pero la seguridad puede ser un problema. 

En la practica, un almacen publico tal vez no sea estrictamente alguno de estos tipos. 
Por ejemplo, un almacen de mercantia en general que maneje productos de alimentation 
puede hallar la operation de una section de refrigeration como una necesidad. Ademas, 
en algunos casos es buena practica combinar el almacenamiento de gran volumen con el 
almacenamiento de mercantia general. 

Ventajas inherentes 

El almacenamiento publico, o espacio rentado de almacen, ofrece muchas ventajas, un 
numero de las cuales son las opuestas a las de los almacenes privados. Algunas de estas 
son las siguientes: 

1. No hay inversion fija. El uso del almacenamiento publico no requiere inversion de la 
empresa que paga la renta del espacio. Todos los costos de almacenamiento para la firma 
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usuaria son variables, es decir, directamente proporcionales a la cantidad de los servicios 
del almacen que utilice. No tener inversion en instalaciones de almacenamiento es bene- 
ficioso cuando una empresa tiene otros usos prioritarios para el capital o, simplemente, 
no tiene el capital para invertir de esta manera. 

2. Costos mas bajos. El almacenamiento publico puede ofrecer costos mas bajos que el 
privado o el arrendado, en los casos en los que hay baja utilization del espacio privado, 
como cuando deben almacenarse inventarios estacionales. Pueden encontrarse inefica- 
cias en el almacenamiento privado, debido a una sobre- o infrautilizacion del espacio. El 
almacenista pbblico intenta equilibrar los patrones de inventario estacional de algunos 
fabricantes y los beneficios de una utilization relativamente llena y constante de la capa- 
cidad, como se muestra en la figura 11-6. 

3. Flexibilidad de la ubicacion. Dado que los convenios con los almacenes publicos son, 
generalmente, en una base de corto plazo, es facil y barato cambiar las ubicaciones de los 
almacenes segun lo cambia el mercado. Esta carencia de compromiso de largo plazo ofre- 
ce una importante flexibilidad, necesaria para mantener una red logistica optima. 

Servicios 

Los almacenes publicos ofrecen una amplia variedad de servicios para atraer y retener a 
sus clientes. La mayor parte de los almacenes suministran servicios basicos, como recibir, 
guardar, enviar, consolidar, mezclar y separar los embarques consolidados. A menudo 
ofrecen mucho mas. Segun la Asociacion Americana de Almacenistas, se pueden esperar 
los siguientes servicios de un almacen publico. 

Figura 11-6 Equi librio de los picos y valles estacionales 
en los niveles de inventario entre diferentes fabricantes para 
mantener una utilization completa de la capacidad util de los 
almacenes publicos. 
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• Manejo, almacenamiento y distribucion, por paquete o por quintal 

• Almacenamiento en transito 

• Almacenamiento puesto en deposito afianzado de las aduanas de Estados Unidos 
® Almacenamiento puesto en deposito afianzado de Hacienda de Estados Unidos 

9 Espacio controlado de temperatura y humedad 

8 Renta de espacio en base a pies cuadrados 

9 Oficina y espacio de exhibicion; oficinas especiales y servicios telefonicos 
8 Informacion de trafico 

8 Manejo y distribucion de vehiculos combinados y de envios consolidados 

8 Inventarios fisicos 

® Instalaciones modernas de datos 

9 Plan de consolidation de fletes 

8 Servicio de empaquetamiento y ensamblaje 
8 Fumigation 

® Marcaje, etiquetado, estarcido, envolturas (o cubiertas) 

• Paquetes postales, UPS y envios urgentes 

8 Material para sujetar la carga y refuerzos 

9 Carga y descarga de autos y camiones 

8 Reparacion, reparacion de barriles, muestras, pesaje e inspection 
8 Recolecciones C.O.D. 

° Declaraciones de recopilaciones especiales de existencias 
® Mantenimiento de listas acreditadas de clientes y su reparto 
8 Camiones locales y de distancias largas 

• Reparto e instalacion de aparatos electricos 

8 Formas de reception de almacenes, negociables y no negociables 
8 Informes preparados de caducidad, carencia y danos 
6 Cargos prorrateados de flete 

8 Pagos previos de cartas de portes (documentos de embarque) 

8 Informacion de credito 

9 Prestamos sobre las mercancias almacenadas 

8 Servicios de almacenamiento de campo 

9 Servicios maritimos de terminal de flete 

8 Almacenamiento de maquinaria, acero y otros articulos que requieran equipo espe- 
cial de manejo 

8 Almacenamiento de patio 

8 Manejo, guarda y ensacado de mercancias secas de gran volumen 
8 Manejo, guarda, toneles y embotellado de volumen liquido 
® Manejo y almacenamiento de materiales en contenedores 3 

Algunos de estos servicios requieren mention especial, bien porque son unicos del 
almacenamiento publico o bien porque son importantes para los usuarios potentiales. 

Se firman con el gobierno convenios para poner en deposito afianzado algunos bienes, 
como tabaco y licor, en los cuales se recaudan impuestos o aranceles. El convenio es entre 
el propietario de la mercancia y el gobierno, por medio del cual los bienes no pueden ser 
retirados del almacen (a menos que sean llevados a otro almacen en deposito afianzado) 
hasta que se paguen los impuestos o aranceles requeridos. El propietario de los bienes se 


3 American Warehousemen's Association, Chicago, IL. 
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beneficia de no tener que pagar los impuestos o los aranceles hasta que se vendan los bie- 
nes, y de este modo minimiza el capital destinado a los bienes inventariados. Los almace- 
nistas publicos actuan como agentes que aseguran al gobierno que los bienes que se dice 
que estan en los almacenes realmente estan ahi. El concepto de poner una mercancia en 
deposito afianzado se extiende tambien a los bienes almacenados en almacenes privados. 

El concepto de poner una mercancia en deposito afianzado puede aplicarse a los bie- 
nes que entran al pais y que son destinados para mercados nacionales o extranjeros. Se 
han establecido zonas de libre comercio por todo el pais, normalmente en zonas portua- 
rias. Estas areas cerradas pueden contener instalaciones de fabrication o almacenamien- 
to. Una compania extranjera puede desembarcar bienes en la zona de libre comercio, lle- 
var adelante una fabrication ligera, almacenar los bienes y no pagar aranceles de 
importation hasta que los bienes entren a una parte del pais que este fuera de la zona. Si 
los bienes se trasladan a mercados extranjeros, no se pagan aranceles de importation. 

El almacenamiento de campo es un metodo por el cual el almacenista publico ayuda al 
propietario de los bienes almacenados a incrementar su capital de trabajo. Es la conver- 
sion del espacio de almacen privado en espacio de almacen publico para asegurar un cre- 
dito. La compania del almacen publico usualmente arrienda al propietario de los bienes 
una parte del almacen privado, en la cual se guardan los bienes y expide un certificado de 
almacen. Entonces, el propietario puede usar el certificado para obtener creditos, usando 
los bienes como garantia o respaldo para un prestamo. Dado que los bienes estan bajo 
custodia legal del almacenista publico, la compania del almacen publico actua como ter- 
cera parte para garantizar que la garantia para el prestamo existe. Establecer el almacen 
en la propiedad del propietario ahorra el gasto de trasladar los bienes a un almacen publi- 
co y los gastos de almacenamiento mientras estan en dicho almacen. Por lo general, el 
acuerdo es temporal, estando en vigor lo que dure el prestamo. 

Emplazamiento de existencias es un termino colectivo para una serie de actividades re- 
lacionadas con el surtido del pedido y es una extension de la funcion de carga fracciona- 
da (separation de embarques consolidados). Los almacenes publicos han respondido a la 
creciente necesidad de los fabricantes de suministrar un alto nivel de servicio al cliente 
para mayoristas y minoristas que mantienen poco inventario con el fin de cumplir sus ne- 
cesidades de ventas. Los productores "emplazan" un surtido de sus bienes en almacenes 
publicos cercanos a sus mercados. El almacen publico sirve como almacen derivado que 
desempena todas las funciones normalmente manejadas por un almacen propiedad del 
productor. El tiempo del ciclo de pedido se reduce considerablemente comparado con 
el almacenamiento privado mas centralizado que puede estar usando el productor. 

El almacenista publico tambien puede ayudar en el control de inventarios. Con muchos 
stocks localizados en todo el pais, mantener registros confiables del inventario puede ser 
un problema, incluso si la compania tiene su propio sistema de mantenimiento de regis- 
tros. Los almacenistas publicos ayudan en este asunto manteniendo balances perpetuos 
de inventario, anotando el stock no vendible y el danado en transito, manteniendo regis- 
tros de llegadas de existencias al almacen, y asentando los desembolsos. Los almacenes 
publicos usan computadoras para gran parte del mantenimiento de registros. 

Si el almacenista publico, o proveedor de servicio similar, maneja el procesamiento 
de pedidos y el reparto a los clientes, el rastreo de los pedidos tambien puede ser un ser- 
vicio. Dicha information de rastreo puede interrelacionarse con otros sistemas de infor- 
mation del canal de suministros, de tal forma que los clientes finales pueden seguir el es- 
tado de su pedido desde la entrada del pedido hasta su entrega. 
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No esperamos que todos los almacenes publicos proporcionen la clase de servicios 
completos. La mayoria son empresas pequenas de propietarios locales. Solo las mas 
grandes tienen los recursos para ofrecer una amplia gama de servicios. Por lo tanto es 
importante que el usuario de los servicios de almacenamiento publico sea selectivo. 

Documentation y considerationes legates 

Los almacenes publicos son custodios de la propiedad publica. Bajo esta responsabilidad 
hay otras responsabilidades que los almacenistas publicos acuerdan aceptar. Apartir de los 
terminos y condiciones que figuran en los contratos estandar aprobados por la Asociacion 
Americana de Almacenistas, se pone de relieve el siguiente parrafo sobre responsabilidades: 

El almacenista no sera responsable de ninguna perdida o dano ocasionado a los 
bienes guardados como quiera que hayan sido causados, a menos que tal perdi- 
da o dano fuera resultado de fallos atribuibles al almacenista en el ejercicio de 
su cuidado, como un hombre razonablemente cuidadoso ejercerfa en circuns- 
tancias similares, y el almacenista no es responsable por danos que no hubieran 
podido ser evitados por el ejercicio de tal cuidado . 4 

La esencia de esta declaration es que la responsabilidad legal de los almacenistas publi- 
cos es la de ejercitar un cuidado razonable en el manejo y almacenamiento de los bienes 
depositados para su custodia. Si el dano o la perdida no pudo haberse evitado mediante 
un cuidado razonable, el almacenista no es responsable, a menos que se hayan firmado 
acuerdos contractuales especificos para cubrirlos. El propietario de la mercancia puede 
desear extender su protection frente a esta responsabilidad y a contingencias mediante la 
protection de seguros o incluyendo en su contrato con el almacen publico una provision 
por responsabilidad anadida, por la cual el almacenista hace un cargo adicional. 

Dado que los almacenes publicos operan en el interes publico, algunos estados man- 
tienen un control legislativo mediante una comision publica de servicios publicos en el 
estado en cuestion. Sin embargo, la legislation no es extensiva como alguna vez lo fue y 
ahora incluye a los almacenes establecidos solo en California, Minnesota y Washington. 
El Codigo de Uniformidad Comercial (Uniform Commercial Code), que afecta a todos los al- 
macenes publicos de todos los estados excepto Luisiana, define las responsabilidades de 
los almacenistas publicos y establece la uniformidad en la emision de los certificados 
de almacenes. En Luisiana, el Acta de Uniformidad de Certificados de Deposito (Uniform 
Warehouse Receipts Act) define las responsabilidades de los almacenistas. 

Algunos tipos de documentation llegan a ser importantes para operar los almacenes 
publicos sin sobresaltos. Los documentos principales son el certificado de deposito, la 
carta de porte (o documento de embarque), el informe de sobrantes, carencias y danos, y 
el informe del estado de inventario. 

El certificado de deposito (resguardo de almacen, guia de deposito) es el documento princi- 
pal en el que se identifica que esta siendo guardado, donde se almacenan los bienes, 
quien posee los bienes, a quien tienen que repartirse, y los terminos y condiciones del 
contrato de almacenamiento. Los terminos y condiciones del contrato, especificados bajo 
el Codigo de Uniformidad Comercial (Uniform Commercial Code) o el Acta de Uniformi- 
dad de Certificados de Deposito (Uniform Warehouse Receipts Act) aparecen, normalmen- 
te, al dorso del certificado de almacen. 


4 Ibid. 
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Los certificados de deposito pueden ser negociables o no negociables. La diferencia 
radica en la facilidad para pasar los bienes de una persona a otra. Un certificado no nego- 
tiable es emitido a nombre de una persona o compafua designada. Los bienes no pueden 
pasarse a otra persona sin instrucciones escritas al almacen para liberar los bienes. Por lo 
contrario, el certificado negociable puede ser emitido a una persona o compafua, o puede 
no ser emitido a ninguna persona en concreto. Simplemente, puede pasarse de una persona 
a otra mediante el endoso del certificado. El almacenista libera los bienes a quienquiera 
que posea el certificado. La caracteristica negociable del certificado del almacen facilita el 
uso de los bienes como garantia de un prestamo. 

El conocimiento de embarque (o carta de porte) es el documento contractual usado en el 
traslado de los bienes. Describe los terminos y condiciones bajo los cuales un transportis- 
ta traslada dichos bienes. Dado que normalmente las ubicaciones del origen (el almacen 
publico) y del destino de los bienes estan separados, el almacenista publico a menudo 
emite este documento en nombre del propietario de los bienes. 

El informe de excedentes, carencias y danos ( E , C &D) se emite sobre recibo de los bienes 
en el almacen, y solo si los bienes no llegan en buenas condiciones o segun lo establecido en 
el conocimiento de embarque. El informe E, C & D sirve como base para levantar una 
queja contra el transportista. 

El informe del estado del inventario muestra la position del inventario en el almacen a fi- 
nales de mes en terminos de artfculo, cantidad y peso. Tambien puede usarse como base 
para calcular los cargos de almacenamiento. 

Espacio arrendado 

El espacio arrendado para muchas empresas representa una option intermedia entre la renta 
del espacio a corto plazo en un almacen publico y el compromiso a largo plazo de un almacen 
privado. La ventaja de arrendar un espacio de almacenamiento es que puede obtenerse una 
tarifa mas baja del propietario del espacio. Sin embargo, dado que el usuario del espacio debe 
garantizar (mediante un contrato de arrendamiento) que pagara la renta del espacio durante 
un tiempo especificado, se pierde cierta flexibilidad de ubicacion. Sin embargo, dependiendo 
de la duration del arrendamiento, el usuario puede tambien tener control sobre el espacio de 
almacenamiento y las operaciones asociadas, lo cual es una ventaja para el usuario. 

Puede obtenerse espacio de almacenamiento por arrendamiento de varias maneras. 
Los almacenistas publicos pueden ofrecer contratos ampliados de tiempo de su espacio. 
El espacio puede estar disponible para fabricantes que no pueden utilizar completamente 
sus almacenes privados. La tercera parte de los proveedores de logfstica ofrecen espacio 
de almacen asi como otros servicios logisticos. Finalmente, los propietarios de los almace- 
nes privados pueden encontrar ventajoso vender sus almacenes y luego solicitarlos en 
arrendamiento a quienes se lo compraron. 

ASmacenamiento en transit© 

El almacenamiento en trdnsito se refiere al tiempo que los bienes permanecen en el equipo 
de transportation durante el reparto. Es una forma especial de almacenamiento que re- 
quiere coordination con la election de un modo o servicio de transportation. Dado que 
las diferentes opciones de transportation significan diferentes tiempos de transito, es po- 
sible para el logistico seleccionar un servicio de transportation que pueda reducir sustan- 
cialmente o incluso eliminar la necesidad del almacenamiento convencional. Esta alterna- 
tiva es particularmente atractiva para aquellas companfas que manejan inventarios 
estacionales y envios a largas distancias. 
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Ejemplo 

La United Processors Company cosecha y procesa una variedad de frutas y verduras en las 
regiones agricolas del sur y oeste del pais. Para productos tales como fresas y sandias, hay 
pronosticos de que va a haber una fuerte demanda en el este y el medio oeste, justo antes 
de la estacion local de cultivo. Dado que United Processors debe cosechar antes que en los 
climas del norte, la oferta se construye antes de los picos de la demanda. Los inventa- 
rios normalmente se forman en las areas de cultivo antes de que se hagan los envios por 
carretera a las zonas de la demanda. Cambiando al servicio de ferrocarril, y debido a los 
largos tiempos de transito asociados con este, la compania en muchos casos podria enviar 
los productos inmediatamente despues de cosechar y hacer que dichos productos llega- 
ran al mercado justo en el momento en que se desarrolla la fuerte demanda. De esta ma- 
nera, el ferrocarril tiene una funcion de almacenamiento. El resultado es una reduction 
sustancial en los costos de almacenamiento, asf como en los costos de transportacion. 


CO NS IDE RAC I ONES DEL MANEJO DE MATERI ALES 

Las consideraciones del manejo de materiales son una parte integral de la decision de espa- 
• cio de almacenamiento. Si la option es un almacenamiento publico, la compatibilidad del 
sistema de manejo de materiales de la compania con el del almacen publico es una conside- 
ration principal. Si se selecciona un almacen controlado por la compania, la eficiencia de to- 
da la operation de manejo de materiales es un tema de importancia. El manejo de materiales 
es una actividad de gran absorcion de costos, aunque tiene algun impacto en el tiempo de ci- 
clo de pedido del cliente y, por lo tanto, en el servicio al cliente. Por eso, los objetivos para el 
manejo de materiales estan centrados en el costo, es decir, reducir el costo de manejo e incre- 
mentar la utilization del espacio. La mejora de la eficiencia en el manejo de materiales se de- 
sarrolla paralela a cuatro lineas: agrupamiento de la carga, distribution del espacio del alma- 
cen, election del equipo de almacenamiento y election del equipo de movimiento. 

Agrupamiento de la carga 

Un principio fundamental en el manejo de materiales es que 

en general la economia del manejo de materiales es directamente proportional 
al tamano de la carga manejada. 5 

Es decir, cuando el tamano de la carga se incrementa, menor es el numero de trayectos re- 
queridos para almacenar una cantidad dada de bienes y mayor sera la economia. El nu- 
mero de trayectos se relaciona directamente con el tiempo de mano de obra necesario pa- 
ra mover los bienes, asi como con el tiempo que el equipo de manejo de materiales esta en 
servicio. La eficiencia, a menudo, puede mejorarse mediante la consolidation de juntar 
un numero de pequerios paquetes en una sola carga, y luego manejar la carga consolida- 
da. A esto lo llamamos agrupamiento de carga y se realiza, comunmente, mediante enta- 
rimado y uso de contenedores. 

Entarimado 

Una tarima (o patin) es una plataforma portatil, por lo general hecha de madera o carton grue- 
so corrugado, sobre las cuales los bienes son apilados para su transportacion y almacenamien- 
to. Los bienes a menudo son colocados en tarimas en el momento de la manufactura y perma- 

5 Stanley M. Weir, Order Selection (Nueva York: American Management Association, 1968), pags. 4-5. 
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necen entarimados hasta que el surtido de pedidos requiere la separation de cantidades de 
gran volumen. El entarimado ayuda al traslado, lo que permite el uso de equipos mecanicos 
estandarizados de manejo de materiales para manipular una amplia variedad de bienes. Aun 
mas, ayuda en el agrupamiento de la carga con aumento resultante del peso y el volumen de 
materiales manejado por trabajador-hora. Tambien incrementa la utilizacion del espacio sumi- 
nistrando mas apilamiento estable, y por lo tanto pilas mas altas de almacenamientb. 

Las tarimas pueden hacerse de cualquier tamano deseado. El tamano mas popular en 
Estados Unidos es de 40 por 48 pulgadas (100 por 120 cm), lo que permite que se colo- 
quen dos tarimas una al lado de otra en un contenedor estandar o en un camion con re- 
molque. Los tamanos comunes adicionales son de 32 por 40 pulgadas, 36 por 42 pulgadas 
y 48 por 48 pulgadas. Otros paises pueden usar otros tamanos. Por ejemplo, Australia tie- 
ne un tamano estandar de tarima de 46 por 46 pulgadas, y Brasil favorece las de 120 por 
100 cm. El tamano de la tarima y su configuration dependen del tamano, la forma, el pe- 
so y la compresibilidad de los bienes y la capacidad del equipo de manejo de materiales. 
Ademas, al elegir un tamano de tarima se deberia considerar la compatibilidad dentro 
del sistema propio de manejo de materiales y la compatibilidad con los sistemas de mane- 
jo de materiales externos a la empresa que tambien tiene que manejar los bienes, como los 
de los almacenes publicos y los de los clientes de la empresa. Despues de considerarse es- 
tas necesidades, deberia seleccionarse el tamano mas grande disponible de tarima para 
minimizar el numero de tarimas requeridas y minimizar su manejo. Al cargar la tarima 
deberia considerarse la distribucion y estabilidad de la carga. 

La tarima es un articulo anadido al costo en el sistema de manejo de materiales. Tie- 
ne que justificarse basado en los ahorros realizados a partir de su uso. 

Uso de contenedores 

La compatibilidad ideal del agrupamiento de carga y el sistema de manejo de materiales 
es el contenedor. Los contenedores son cajones grandes en los que se almacenan y se 
transportan otras cajas. Pueden ser a prueba de agua y con cerrojos para efectos de segu- 
ridad, por lo que no se necesita el almacenamiento ordinario. El almacenamiento puede 
tener lugar en un sitio abierto. Puede usarse equipo estandarizado de manejo de materia- 
les para moverlos, y son intercambiables entre los diversos modos de transportation. 

La estandarizacion del tamano sera la clave para difundir el uso del contenedor. Da- 
dos los muchos grupos de interes en todos los sistemas de transportacion-almacenamien- 
to aqui y en el extranjero, los tamanos de los contenedores todavia no estan estandariza- 
dos. Los contenedores son caros, y quiza sea necesario que surja algun plan para 
compartir los costos, ademas de programas de intercambio de contenedores, antes de que 
su uso llegue a ser un metodo comun en el manejo de materiales, en vez de serlo casi ex- 
clusivamente para los movimientos internacionales. 

Distribucion del espacio 

La ubicacion de las existencias en el almacen afecta directamente a los gastos de manejo 
de materiales de todos los bienes que se mueven por el almacen. Se busca un equilibrio 
entre los costos de manejo de materiales y la utilizacion del espacio del almacen. En el di- 
seno interno del almacen hay consideraciones especlficas sobre el espacio de almacena- 
miento y la recogida de pedidos. 

Distribucion para almacenamiento 

En los almacenes donde la rotation es baja, la principal preocupacion es configurar el al- 
macen para el almacenamiento. Las bahias de almacenamiento pueden ser anchas y pro- 
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fundas, y el apilamiento puede ser tan alto como el techo o la estabilidad de la carga lo 
permitan. Los pasillos pueden ser estrechos. Esta distribucion supone que el tiempo extra 
requerido para trasladar el stock dentro y fuera de las zonas de almacenamiento esta mas 
que compensado por la utilization completa del espacio. 

Cuando la rotation de las existences se incrementa, dicha distribucion llega a ser progre- 
sivamente menos satisfactoria, y tienen que hacerse modificaciones para mantener razona- 
bles los costos de manejo. Por eso, los pasillos tenderan a ser mas anchos y puede disminuir la 
altura de las pilas. Estas reduciran el tiempo que se tarda en colocar y recuperar el stock. 

Distribucion para recoleccion de ios pedidos 

Dado que el patron usual de flujo en un almacen es que los bienes que entran lo hagan en 
cantidades unitarias mas grandes que las que salen, las consideraciones de la recogida de 
pedidos llegan a ser determinantes principales en la distribucion del espacio del almacen. 
Se puede gastar una cantidad desproporcionadamente grande de tiempo de mano de 
obra en levantar los pedidos, mas que en recibirlos y almacenarlos en el stock. La distribu- 
cion del espacio mas sencillo para recoger los pedidos es usar las zonas de almacena- 
miento existentes (a las que nos referiremos como un sistema de zonas), con algunas modi- 
ficaciones como la altura del apilamiento, la ubicacion de los bienes en relation con los 
muelles de salida, y los tamanos de bahia, segun sean necesarios para que sean mas efi- 
cientes [vease figura ll-7(a)]. Si la rotation de los bienes es alta y el surtido de los pedidos 
requiere de la separation de cargamentos consolidados, usar las bahias de almacena- 
miento para realizar tanto las necesidades de almacenamiento como las de recogida de 
pedidos puede provocar costos de manejo de materiales mas altos de los necesarios y uti- 
lization deficiente del espacio del almacen. Esto es, el tiempo de trayecto es largo cuando 
hay largas distancias para surtir los pedidos en el diseno de las rutas de todo el almacen, 
cuando las cargas unitarias se separan de tal manera que se disminuyen el apilamiento 
ordenado y la colocation de los bienes, y cuando se reduce la utilization del espacio. 

Un plan alternative de distribucion del espacio es establecer bahias de existencias en el 
almacen, segun su funcion primaria. A esto se llama sistema de zonas modificado. Ciertas zonas 
del almacen se disenarian alrededor de las necesidades de almacenamiento y de la utiliza- 
tion total del espacio, en tanto que otras se disenarian alrededor de los requerimientos del le- 
vantamiento de pedidos y de un minimo tiempo de trayecto para dicho levantamiento [figu- 
ra ll-7(b)]. Las bahias de almacenamiento (reserva) se usan para el almacenamiento 
semipermanente. Cuando hay pocas existencias en las bahias de recogida de pedidos, este se 
reaprovisiona con stock de las bahias de almacenamiento. Con exception de los grandes ar- 
ticulos de volumen, que pueden recogerse de las zonas de almacenamiento, todas las cargas 
unitarias se separan en la zona de recogida de pedidos. Las bahias de recogida de pedidos 
tienden a ser mas pequenas que las bahias de almacenamiento, a menudo con una profundi- 
dad de dos paletas o con estanterias de almacenamiento de la mitad del tamano de aquellas 
de la section de reserva. La altura de la pila de recogida de pedidos se limita a un alcance co- 
modo para los trabajadores. Usar zonas de recogida de pedidos separadas de la zona de re- 
serva minimizara el tiempo de ruta y el tiempo de servicio para surtir los pedidos. 

El tiempo de trayecto de la recogida de pedidos puede reducirse aun mas mediante la 
election de equipo especializado para recoger pedidos, como estanterias de flujo, correas 
transportadoras, cuerdas de remolques, escaneres y otros equipos de manejo de materiales; 
y mediante el diseno de las operaciones, como la secuenciacion, la division en zonas y el pro- 
cesamiento par lotes. Dado que el equipo de manejo de materiales se comenta en otra sec- 
tion de este capitulo, en este pun to solo se mencionaran las consideraciones de operation. 
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Figura 11-7 
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La secuenciacion es la disposition de los articulos necesarios para un pedido en la se- 
cuencia en la que aparecen en la ruta de surtido del pedido por todo el almacen. Evitar el 
apilamiento posterior ahorra tiempo de recogida de pedidos. Esta tecnica puede aplicar- 
se tanto a los sistemas de zonas como a los de zonas modificadas; sin embargo, tiene una 
desventaja. La secuenciacion tiene que ocurrir segun el pedido de ventas en si, mediante 
la cooperation con el cliente o personal de ventas, o bien secuenciando los datos del ar- 
ticulo despues de recibir el pedido. 

La division en zonas se refiere a asignar recolectores individuales de pedidos para 
atender solo un numero limitado de los articulos del stock, en vez de disenar rutas por to- 
do el inventario. Un recolector de pedidos puede seleccionar las existencias de una zona 
unica aislada o disenada, y surtir solo una parte del pedido total del cliente. Aunque la 
zonificacion permite una utilization equilibrada de la mano de obra y tiempo minimo de 
trayecto en la recoleccion de pedidos, tambien tiene algunas deficiencias. Primero, re- 
quiere que el stock se localice en zonas segun la frecuencia de pedidos, el peso de los ar- 
ticulos, la similitud de los articulos y similares, de tal forma que la carga de trabajo de los 
recolectores de pedidos este equilibrada. Segundo, los pedidos de ventas deben estar sub- 
divididos y se debe desarrollar una lista de recoleccion para cada zona. Tercero, las dife- 
rentes partes de los pedidos deben reensamblarse en un pedido completo antes de aban- 
donar el almacen. Si el levantamiento del pedido avanza de una zona a otra para evitar el 
problema de reensamblaje, entonces la marcha de la recoleccion del pedido llega a ser de- 
pendiente de la marcha de la recoleccion de los pedidos de otras zonas. 

El procesamiento por lotes se refiere a la selection de mas de un pedido en un pase uni- 
co por todo el stock. Esta practice reduce, obviamente, el tiempo de trayecto, pero tambien 
incrementa la complication de reensamblar los pedidos y los pedidos parciales para su en- 
vio. Tambien puede incrementar el tiempo de surtido del pedido para cualquier pedido, a 
causa de que su termination depende del numero y tamano de los otros pedidos del lote. 

Eleccion de§ equapo de afmacenamienfo 

El almacenamiento y el manejo de materiales tienen que considerarse en concordancia. 
De alguna forma, el almacenamiento es simplemente una parada temporal de los mate- 
riales que fluyen por todo un almacen. El almacenamiento ayuda a promover la total uti- 
lizacion del espacio y a mejorar la eficiencia en el manejo de los materiales. 

Tal vez el auxiliar de almacenamiento mas importante sea la estanteria. Las estanterias 
son anaqueles, por lo regular de metal o madera, en las cuales se colocan los bienes. Cuan- 
do deben almacenarse una amplia variedad de articulos en pequenas cantidades, apilar 
cargas una sobre la otra no es eficiente. Las estanterias promueven el apilamiento desde el 
suelo al techo, y los articulos en las alacenas superiores e inferiores son igualmente accesi- 
bles, aunque los articulos con una alta rotation deberian colocarse cerca del suelo para re- 
ducir el tiempo de servicio total en la estanteria. Las estanterias tambien ayudan a rotar el 
stock como control de inventario del primero que entra es el primero que sale (PEPS). 

Otro auxiliar disponible de almacenamiento incluye cajas para anaquel, materiales 
utilizados para sujetar la carga (separadores internos) horizontales y verticales, recipien- 
tes y bastidores o paneles en forma de U. Todos estos equipos ayudan en el almacena- 
miento y manejo ordenado de los productos que tienen formas irregulares. 

Eleccion del eqyipo de movlmiento 

Hay disponible una enorme variedad de equipos mecanicos de carga y descarga, recolec- 
cion de pedidos y traslado de bienes en el almacen. El equipo de movimiento se diferen- 


490 Parte IV Estrategia de inventario 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


cia por su grado de uso especializado y la cantidad de energia manual que se requiera para 
operarlo. Pueden distinguirse tres amplias categorfas de equipos: equipo manual, equipo 
aslstido con motor, y equipo totalmente mecanizado. En un sistema de manejo de mate- 
riales por lo general se halla una combination de estas categorlas, mas que el uso exclusi- 
ve de una sola categoria. 

Equipo manual 

El equipo de manejo de materiales operado a mano (como la carretilla manual de dos rue- 
das, o patin) y la carretilla manual de cuatro ruedas tienen alguna ventaja mecanica en el 
traslado de los bienes y requiere solo de una pequena inversion. Aunque gran parte de es- 
te equipo puede usarse para una gran cantidad de bienes y bajo una gran cantidad de cir- 
cunstancias, algunos de estos equipos estan disenados para uso especial, por ejemplo, 
manejo de tapetes o alfombras, mobiliario y ductos. 

En general, la flexibilidad del equipo manual y el bajo costo lo convierten en una buena 
option cuando la mezcla de productos en un almacen es dinamica, el volumen que fluye 
a traves del almacen no es alto y no se desea invertir en equipo mas mecanizado. Sin em- 
bargo, el uso de este equipo esta algo limitado a las capacidades fxsicas del operador. 

Equipo asistido con motor 

El manejo de materiales puede acelerarse y el rendimiento de trabajador-hora incremen- 
tarse con el uso de equipo de manejo de materiales asistido con motor. Dicho equipo in- 
cluye grrias, camiones industriales, elevadores y montacargas; sin embargo, el caballo de 
batalla industrial es la carretilla elevadora y sus variaciones. 

Por lo general, la carretilla elevadora o de horquillas es solo una parte del sistema de 
manejo de materiales. Se combina con carga en tarimas y algunas veces con estanterias 
de tarimas. El equipamiento asistido con motor permite un apilamiento alto de carga (mas de 
12 pies) y movimientos de carga de gran tamano. La carretilla elevadora mas comun tiene 
la capacidad de elevar casi 3,000 libras. El uso de carretilla elevadora, tarimas y estanterias 
en la distribution modificada del espacio del almacen se muestra en la figura 11-8. 

El sistema de manejo de materiales con tarimas y carretillas elevadoras tiene alta fle- 
xibilidad. La tarima permite trasladar una serie de bienes con equipo de manejo estandar. No 
es probable que todo el sistema llegue a ser obsoleto o que requiera costosas modificacio- 
nes cuando cambien los requerimientos de almacenamiento. Adernas, dado que solo se 
requiere una modesta inversion, el sistema es popular. 

Equipo totalmente mecanizado 

Con equipos de manejo controlados por computadora, la tecnologia de codigo de barras 
y de escaner se han desarrollado algunos sistemas de manejo de materiales que se acercan 
a la automatization total. A dichos sistemas nos referimos como sistemas automatizados de 
almacenamiento y recuperation, o SA/AR. De todas las alternativas de manejo de materia- 
les, estas representan la aplicacion mas amplia de la tecnologia. - 


Aplicaciones 

• En el momento cumbre de los vales de propaganda (de los que se pueden canjear 
por mercancias), la enorme S&H Green Stamp Distribution Center, en Hillsdale, Illi- 
nois, atendia a mas de 150 centres de reembolso (o canje) de vales, almacenaba 2,000 
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articulos de 700 proveedores, y procesaba mas de 16,000 cajas durante un unico turno 
de 7 1/2 horas. Se usaba un sistema computarizado de bandas transportadoras para 
trasladar los bienes desde las zonas de recoleccion, vigilar el flujo de pedidos por to- 
do el sistema de las bandas y controlar la acumulacion de pedidos en el muelle. 

El sistema de manejo en la Rohr Corporation, que maneja 90,000 piezas de aeronaves, 
representa un paso mas cercano al sistema de almacenamiento y recuperacion total- 
mente automatizado. Con exception de las zonas de recepcion y expedition y el area 
auditada para el trabajo rutinario y comprobacion de carga, las cargas de entrada se 
mueven, via bandas transportadoras, hasta las estanterias de almacenamiento, se al- 
macenan en dichas estanterias con gruas automatizadas y se recuperan con el proce- 
so contrario. Un diagrama esquematico de este sistema se muestra en la figura 11-9. 


Las historias de manejo de materiales de alta tecnologia pueden estimular la imagi- 
nation, pero un SA/AR no es siempre una buena alternativa para la mayor parte de las 
operaciones de los almacenes. A menos que fluya un volumen constante y sustancial a 

Figura 11-8 Sistema de manejo de materiales en tarimas, 
estanteria y.carretillas elevadoras en un area modificada de 
distribution del espacio de un almacen. 
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Figura 11-9 Esquema de un almacen automatizado. 


traves de un almacen, es dificil justificar la gran inversion requerida para tales sistemas. 
Ademas, tienen los siguientes inconvenientes: inflexibilidad en terminos de una futura 
mezcla y volumen de productos, y en terminos de ubicacion del almacen, y fallos mecani- 
cos que pueden apagar todo el sistema. Sin embargo, si se dan las circunstancias favorables 
para su desarrollo, un almacen totalmente mecanizado ofrece mas posibilidades para bajar 
los costos de operacion, y para acelerar la recoleccion de pedidos, que cualquier otro tipo 
de sistema de manejo de materiales. 


Costos y tarifas del sistema de almacenamiento 

Una compama debe pagar costos por el sistema de almacenamiento, bien mediante tari- 
fas que le cargue una empresa externa que le ofrezca tales servicios o bien mediante los 
costos internos generados por el sistema particular de manejo de materiales del almacen 
controlado por la compama. Para dar una vision general de los diversos costos del siste- 
ma de almacenamiento, se anotan cuatro sistemas diferentes: almacenamiento publico; 
almacenamiento arrendado con manejo manual; almacenamiento privado, con manejo de 
paletas y carretillas elevadoras y almacenamiento privado, con manejo automatizado. 
Cada uno representa un nivel diferente de costos fijos y variables, como se muestra en la 
figura 11-10. Observe que no es una lista exhaustiva de todas las combinaciones posibles 
de alternativas de espacio y de metodos de manejo. 

Almacenamiento publico 

Con excepcion de unos cuantos estados (por ejemplo, Washington y Minnesota), donde 
las tarifas de almacenes publicos pueden ser del conocimiento publico, las tarifas de los 
almacenes son confidenciales y son un punto de negociacion entre el almacenista y el 
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Figura 11-10 Curvas generalizadas de costo total para cuatro sistemas 
alternativos de almacenamiento. 

cliente. La tarifa acordada dependera de factores como volumen de los bienes que se van 
a manejar y guardar; el tiempo que se necesitara el espacio del almacen; el numero de ar- 
ticulos separados en la mezcla de productos; cualquier requerimiento o restriction espe- 
cial para el almacenamiento; el tamafto promedio del pedido de salida; y la cantidad de 
trabajo de mano de obra requerido. 

Estos factores de costos por lo general se agrupan en tres categorias basicas: de alma- 
cenamiento, de manejo y suplementarios. Cada uno muestra diferentes caracteristicas, y 
normalmente se cotizan tarifas separadas en las tres zonas. Espedficamente, las tarifas de 
almacenamiento se cotizan a menudo en base mensual por quintal. La tarifa mensual re- 
fleja la dimension del tiempo de almacenamiento. Por lo contrario, las tarifas de manejo 
normalmente son cotizadas por quintal. El numero de veces que los bienes deben mane- 
jarse es la dimension mas importante de los costos de manejo. Los costos de personal se 
cargan al cliente en una base directa. Por ejemplo, los costos de preparation de las cartas 
de porte se cargan con base a la facturacion. 

Los almacenistas publicos pueden usar diversos metodos de tarifas de cotizacion: 

1. Segun el numero de cajas, con un cargo por manejo de cada caja de entrada y salida. 

2. Por el espacio actual que ocupa la mercanda, calculado, normalmente, segun el nu- 
mero de pies cubicos o pies cuadrados. 

3. Por un acuerdo de arrendamiento por el espacio y un contrato por la funcion de ma- 
nejo del personal del almacen. 
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En todos los casos, excepto en el metodo 3, el cliente es facturado mensualmente, a menos 
que se llegue a otros acuerdos. 

El almacenamiento publico es, para el cliente, un sistema de almacenamiento de to- 
dos los costos variables. Si una compama genera un volumen de negocio sustancial y 
constante, el almacenamiento publico puede llegar a ser mas caro que el almacenamiento 
privado. La flexibilidad y un mejor servicio al cliente pueden ser razones para seleccionar 
un almacenamiento publico, incluso si los costos de una alternativa son mayores. 

Almacenamiento arrendado, manejo manual 

Otro tipo de sistema de almacenamiento es combinar el espacio de almacenamiento 
arrendado con el manejo manual de materiales. Aunque el arrendamiento es un compro- 
mise de largo plazo comparado con el almacenamiento publico, los cargos por el espacio 
en los que se incurre son a intervalos regulares, por lo que el espacio arrendado puede 
tratarse como un costo variable para un rendimiento de un almacen dado. El equipo de ma- 
nejo requiere una modesta inversion (si el equipo es propiedad de la companfa), que de- 
be amortizarse con el tiempo. Los costos de mano de obra tienden a ser sustanciales para 
este sistema, lo cual le da un fuerte componente de costo variables la curva del costo to- 
tal del sistema de almacenamiento (figura 11-10). 

Almacenamiento privado, manejo de tarimas 
y de carretilla elevadora/morstacargas 

Esta es una alternativa comunmente elegida para el almacenamiento publico. Todos los 
costos de este sistema son costos internos de la compama, sostenidos porque el equipa- 
miento de manejo no es arrendado o rentado. Poseer tanto el almacen como el equipo in- 
troduce un nivel sustancial de costo fijo en la curva total de costos, como se muestra en la 
figura 11-10. Los altos niveles de mecanizacion del manejo y los bajos costos directos pa- 
ra operar un almacen privado significan bajos costos variables. Si embargo, es necesario 
un volumen sustancial antes de que esta alternativa llegue a ser economicamente viable, 
si lo comparamos con las alternativas previamente anotadas. 

El patron de puntos de salida de un almacen privado (o arrendado) es importante pa- 
ra valorar los costos del sistema de almacenamiento. Las variaciones estacionales en el uso 
del almacen provocan que la capacidad este sobreutilizada e infrautilizada. Durante periodos de 
baja utilization, hay capacidad desocupada e indivisibilidad de algunas unidades de ma- 
no de obra que crean altos costos variables. Por lo contrario, ejercitar al maximo los lrmites 
de la capacidad del almacen otra vez causa altos costos variables, ya que se incrementa la de- 
ficiencia en el manejo de materiales y el dano a los bienes almacenados. (La curva tipica de 
costo por unidad de almacen privado se muestra en la figura 11-11). Por lo tanto, el nivel 
de costos asociado con esta alternativa depende de que tan utilizado este el almacen y de 
las diseconomfas causadas por el rendimiento fluctuante del almacen. 

Almacenamiento privado, manejo automatizado 

En terminos de costos, el almacen privado, con sistema de almacenamiento de manejo 
automatizado, es un caso limitativo de las otras alternativas mencionadas. Representa un 
alto nivel de inversion fija en el almacen y el equipamiento de manejo automatizado (co- 
mo bandas transportadoras y gruas controladas por computadora) y un bajo nivel de cos- 
tos variables, ya que el sistema requiere poca mano de obra, luz, calor y similares. Como 
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Figura 11-11 

Curvas tipicas 
de costo por 
unidad para 
un sistema de 
almacenamiento 
de propiedad 
privada, usando 
manejo 
automatico. 



3 El punto mi'nimo, S *, del costo total ocurre en aproximadamente 
70 a 85% del espacio total disponible para el almacenamiento 




muestra la figura 11-10, a niveles muy altos de rendimiento del almacen, el almacena- 
miento privado con manejo automatizado tiene la posibilidad de ser el sistema de alma- 
cenamiento de menor costo por unidad de salida. 

Mas alia de comparar simplemente un sistema de almacenamiento con otro, para un 
mayor analisis y control es util separar los costos totales en los tres componentes basicos 
del costo de un sistema de almacenamiento: de almacenamiento, de manejo y de perso- 
nal. Para el almacen publico, estos costos suministran la base para establecer las tarifas y 
hacer una comparacion facil con la alternativa de almacenamiento publico. En el almacen 
privado, son valiosos para controlar los diversos gastos. La asignacion de los diversos 
costos en los que se incurre durante la operacion del almacen requiere un buena cantidad 
de sentido comun. Una asignacion de ese tipo se ilustra en la tabla 11-2. Una vez que se 
identifican los costos totales de almacenamiento, manejo y personal, pueden expresarse en 
base a quintales, a pies cuadrados, o a cualquier otra dimension util. 


Almacenamiento virtual 

Una extension del concepto de inventario virtual es el almacen virtual. Considerando que 
los inventarios virtuales satisfacen los requisitos de los clientes a partir de inventarios al- 
ternatives en el sistema logistico de una compania, un almacen virtual es uno donde no 
todos los articulos para la venta estan guardados en el almacen de una compania. Mas 
bien, los articulos seleccionados se envian directamente a los clientes desde los inventa- 
rios del proveedor, sin ninguna intencion por parte de la compania de almacenarlos. Al- 
gunos de los articulos que esten agotados en el almacen pueden ser manejados de mane- 
ra similar. Consideremos una compania como Amazon, que almacena un alto volumen 
de titulos de libros en su propio almacen, pero que practicamente no puede almacenar ti- 
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Tab Da 11-2 Asignacion de un grupo de articulos costosos de almacen en las categories 
de costos del sistema basico de almacenamiento 


COdlgo 

DE CUENTA 

NOMBRE DE CUENTA 

Total 

Almace- 

namiento 

Manejo 

Personal 

G & A b 


1 

Renta 

$16,281 

$13,980 

$1,345 

$ 506 

$ 450 

m 

2 

Impuestos-nomina de pago a 

2,390 a 

63 a 

l,187 a 

810 a 

330 a 

.. 

3 

Impuestos-de autopistas 

10 


7 

3 



4 

Impuestos-bienes inmuebles 

2,259 

1,852 

313 

94 


| 

5 

Impuestos-franquicia 

775 

275 



500 a 

1 

6 

Mantenimiento-edificio 

225 

25 


200 


11 

7 

Mantenimiento-elevador 

50 

50 





8 

Mantenimiento-herramientas 

185 

70 

115 



p 


y equipo 







9 

Mantenimiento-mobiliario 

60 



50 

10 


10 

Mantenimiento-aire 

1,500 

1,400 

50 

50 


B 


acondicionado 






§1 

11 

Utilidades (servicios publicos) 

950 

380 

190 

380 



12 

Segs. — responsabilidad, riesgo 3 

222 a 

4 a 

75 a 

101 a 

42 a 


13 

Segs. ■ — comp, de los trabaj adores 3 691 a 

35 a 

652 a 

3 a 

l a 

i 1 

14 

Seguros — otros 

80 

25 

26 

29 



15 

Seguros — grupo 

847 a 

24 a 

434 a 

262 a 

127 a 

i 

16 

Mano de obra a 

34,170 a 

l,200 a 

23,550 a 

9,420 a 



17 

Salarios 

6,500 




6,500 


18 

Cuotas y suscripciones 

150 




150 


19 

Equipo de motor 

500 




500 


20 

Demoras o estadias 

110 

no 




P 

21 

Donaciones 

25 




25 

■ 

22 

Legates y contabilidad 

100 




100 


23 

Perdidas y danos 

700 

10 

690 




24 

Miscelaneas 

573 

33 

4 


536 


25 

Material de empaque 

295 


295 




26 

Franqueos, portes de correo 

175 


25 


150 

. 

27 

Cuentas incobrables 

210 




210 


28 

Arts, de escritorio — suministros 

350 



350 


1 

29 

Telefono 

1,125 




1,125 

K'-d 

30 

Subcontratos 

500 

500 




KT 

31 

Renta de equipos 

175 


175 



M 

32 

Viajes 

800 




800 

U 

33 

Intercambio de equipos 


200 

(200) 



| 

34 

Gasolina y aceite 

400 


300 

100 



35 

Amortization — gastos 

500 




500 

r; 


de organization 






m 

36 

Llantas 

30 


30 



I 

37 

Gastos de depreciation 

4,857 

507 

4,209 

141 


■ 

i 
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Tabia 11-2 (corn.) 


C6digo Almace- 

DE CUENTA NOMBRE DE CUENTA TOTAL NAMIENTO MaNEJO PERSONAL G & A b 


38 Garaje 500 500 

39 Subtotales 79,270 20,743 33,972 12,499 12,056 

40 Gastos G&A prorrateados 3,721 6,093 2,242 (12,056) 

41 Gasto total $79,270 $24,464 $40,065 . $14,741 

| 

a Denota gastos de mano de obra y sus relacionados. 
b Gastos generates y de administracion. 

Fuente: Howard Way y Edward W. Smykay, "Warehouse Cost Analysis", Transportation & Distribution Management, Vol. 4 
(jtilio de 1964), pag. 32. 

s 



tulos raros y de bajo volumen. Alternativamente, el manejo se contra ta a terceras partes o 
los envios se hacen directo desde los vendedores. El resultado es que se necesita menos 
inversion en la infraestructura logistica, a la vez que se mantienen los altos niveles de ser- 
vicio al cliente. 

Dado que la intention no es almacenar todos los productos que se van a vender, se 
pueden manejar los pedidos de los clientes de la siguiente manera: Supongamos que un 
pedido contiene siete articulos. El sistema de administracion de pedidos (SAP) de la 
compania identifica que dos de los articulos estan en el almacen y envia los articulos re- 
queridos al sistema de administracion de almacen (SAA) de la compania para ser recogi- 
dos, empaquetados y enviados desde el almacen que la compania posee y opera. Las re- 
quisiciones de los articulos restantes se envian a los vendedores que mantienen los 
inventarios fisicos de los articulos. Cada vendedor del SAP transfiere la requisition del 
pedido a su SAA para su procesamiento. 

Una clave para usar el concepto de almacenamiento virtual de manera efectiva es 
compartir la informacion critica con los distribuidores. El vendedor comparte informa- 
cion con los distribuidores de lo que esta en transito, lo que esta en el almacen, y lo que 
esta en el pedido. El distribuidor, a cambio, comparte agendas de production y su propio es- 
tado del inventario. Esta vision instantanea de la disponibilidad del producto, a menudo 
con comunicacion mediante la pagina web, permite una rapida respuesta a la demanda 
del cliente y minimiza la inversion de capital en el inventario y en los almacenes. 


Land's End mantiene sus almacenes bien surtidos, pero el minorista del catalogo tam- 
bien depende de los distribuidores que envian directamente a los clientes. Tambien como 
minorista de Internet, Land's End usa un proceso de administracion de la demanda para 
distribuir los pronosticos a los proveedores en base regular. Los proveedores comparten 
su proceso de production con Land's End, el cual, a cambio, analiza la informacion para 
conseguir fechas de disponibilidad para los clientes. Land's End llama a este proceso de con- 
trol de inventarios manejo neto de position , 6 


6 Helen L. Richardson, "Virtually Connected", Trasportation & Distribution (marzo de 2000), pags. 39-44. 
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SVIENTARfiOS FINALES 

Este capitulo otorga una breve vision general del sistema de almacenamiento y manejo en 
una red de cadena de suministros. Los comentarios se dirigen hacia los tipos de sistemas 
disponibles, las funciones que desempenan y sus ventajas inherentes. Las alternativas de 
almacenamiento y manejo tambien se discuten paralelamente a sus costos asociados. Es- 
te es el medio ambiente del sistema de almacenamiento y manejo. La toma de decisiones 
logisticas gira sobre esta informacion para generar razonables cursos de accion. 


Preguntas 

1. ^Por que el encargado de la logistica considera el sistema de almacenamiento como una 
conveniencia econoinica mas que una necesidad? 

2. pPor que el sistema de almacenamiento es un problema del sistema de logistica a nivel mi- 
cro? Compare el sistema de almacenamiento con la red del sistema logistico de la figura 2-4. 

3. Compare la propiedad privada del espacio de almacenamiento con el espacio de almace- 
namiento rentado, referente a lo siguiente: 

a. Servicios que pueden realizarse de cada uno 

b. Costo por almacenamiento 

c. Grade de control administrativo 

d. Flexibilidad en satisfacer incertidumbres futuras 

iBajo que circunstancias generales es el almacenamiento privado una mejor opcion que el 
almacenamiento publico? 

4. ^En que sentido es el almacenamiento en transito una alternativa del almacenamiento 
convencional? 

5. ^,Que beneficios ofrece el uso de contenedores sobre las formas convencionales de agrupa- 
miento de carga? <fPor que no esta mas extendido su uso? 

6. Para las siguientes situaciones, indique si corresponde una distribucion del espacio de zo- 
na o de zona modificada: 

a. Un centro de distribucion de alimentos 

b. Un almacen de muebles 

c. Almacenamiento de aparatos mayores 

d. Almacenamiento de los productos de una compania de acero 

e. Un centro de distribucion de medicinas y articulos varios 

7. Explique y defina lo siguiente: 

a. Emplazamiento de existencias 

b. Certificado de deposito negociable 

c. Informe E,C&D 

d. Uso de contenedores 

e. Agrupamiento de carga 

f. Deposito afianzado 

g. Almacenamiento de campo 

h. Entarimado 

i. Sistemas automatizados de almacenamiento y recuperacion 

j. Recoleccion de pedidos 

k. Almacenamiento en transito 

l. Carga fraccionada 

m. Zonificacion 
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8. «;C6mo contribuye el almacenamiento al valor de tiempo de los bienes? Explique su re- 
puesta. 

9. iComo puede un sistema de manejo de materiales salvar las desventajas del tamano, con- 
figuracion y forma de un espacio de almacenamiento? 

10. Explique lo que un encargado de la logistica deberia saber sobre el sistema de almacena- 
miento y manejo de materiales. 

11. ^,Que es el almacenamiento virtual? ^Cuando es probable que se use? ^Qu.e se requiere pa- 
ra su buen funcionamiento? 


Parte IV Estrategia de inventario 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



y manejo 


cion no es alcan2ab/e, pen? si buscamos la perfection, 
adquirimos la excelencia. 


— Vince Lombardi 


7 ~ I responsable de la logistica con frecuencia se ve involucrado en ac- 
jL tividades suplementarias de las actividades primarias de desplaza- 
miento y almacenamiento de una empresa. El almacenamiento y el manejo 
son actividades de ese tipo, las cuales pueden llegar a ser muy impor- 
tantes, ya que afectan el tiempo que toma procesar los pedidos de los 
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clientes dentro del canal de distribucion, o tener disponibles los sumi- 
nistros dentro del canal de suministros. Son actividades absorbentes de 
costos y merecen cuidadoso manejo. 

Aunque el almacenamiento y el manejo no juegan el mismo papel en 
todos los sistemas logfsticos, este capftulo se enfoca en estas activida- 
des en cuanto al lugar que toman dentro de los almacenes y otras ubi- 
caciones donde se mantienen inventarios. El almacenamiento presenta 
el rango completo de decisiones de almacenamiento y manejo que se 
incluyen en los distintos sistemas logfsticos. 

La importancia de las actividades de almacenamiento ya se habfa do- 
cumentado. Como se muestra en la tabla 1-3, las actividades de almace- 
namiento y manejo de materiales son responsables de practicamente 
una cuarta parte de los gastos de logfstica, sin incluir el costo de mane- 
jo de inventarios. De este gasto, cerca de la mitad es mano de obra, una 
cuarta parte es el espacio ffsico y el resto es la energfa consumida, equi- 
po, materiales y otros. El descuido de no administrar efectivamente es- 
tas actividades puede dar por resultado ineficiencias que sobrepasen las 
ganancias de una buena administracion en actividades clave como 
transportacion, mantenimiento de inventarios y flujo de informacion. 
Muchas actividades de almacenamiento y manejo son repetitivas, por lo 
que una cuidadosa administracion puede generar sustanciales econo- 
mfas y mejoras del servicio al cliente en el tiempo. 

Buscamos considerar los problemas de planeacion para el diseno y la 
operacion de los puntos nodales dentro de la red logfstica. Los puntos noda- 
les con frecuencia estan representados mediante almacenes. Sin embargo, 
tambien se pueden referir a acumulaciones de inventario, en cualquier forma 
que puedan estas asumir, ya sea contenidas en exteriores, en el subsuelo o 
dentro de resguardos parcialmente protectores. Ya que el almacenamiento 
es una forma compleja de resguardo ampliamente utilizada, el principal enta- 
sis estara en el diseno de almacen y en su operacion, con implicaciones pa- 
ra otros metodos de almacenamiento y manejo. Este capftulo en especial 
trata de la planeacion para el diseno de instalaciones, el cual incluye dimen- 
sionar las instalaciones, tipo financiero, configuracion, disposicion del espa- 
cio, diseno de la darsena o anden, seleccion del sistema de manejo de mate- 
riales y distribucion de las existencias. En el capftulo 1 1 se presento una 
vision general de las actividades de almacenamiento y manejo, y este capftu- 
lo continua tratando con muchas de las decisiones relacionadas. 


Seleccion del sitio 

Antes de que avance el analisis de las decisiones detalladas sobre el diseno y operacion 
del almacen, es necesario resolver la ubicacion que tendra el almacen. El capitulo 13 pre- 
senta varios modelos matematicos que ofrecen una aproximacion general de la ubicacion 
final en terminos de una region, area metropolitana o ciudad. Dentro del area definida, 
debe seleccionarse el sitio especifico. La seleccion del sitio se refiere a la portion espetifi- 
ca de un bien raiz sobre el cual se ubicaran las instalaciones, y su metodologia es mas un 
arte que un proceso bien definido. Con frecuencia implica ponderar un numero de facto- 
res tangibles e intangibles. A partir de una encuesta de los lectores de la revista Transpor- 
tation & Distribution, los factores mas importantes de seleccion del sitio para un centro de 
distribucion se identificaron segun si la empresa del miembro que contesto la encuesta 
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Factor 

General 

Fabricante 

Detallista 

Distkiuuidor 

r 

Acceso de transportacion 

1 

1 

2 

1 

'y'; 

Transportation saliente 

2 

2 

3 

5 


Proximidad con el cliente 

3 

3 

6 

6 

Jj 

Disponibilidad de mano de obra 

4 

5 

1 

3 

u;; 

Costos de mano de obra 

5 

6 

7 

4 

%- 

Transportacion entrante 

6 

4 

4 

2 

1 

Ambiente sindical 

7 

7 

5 

9 

L 

Impuestos 

8 

8 

10 

7 

1 

Leyes/incentivos estatales 

9 

10 

— 

— 

It 

A 

Costos de terrenos 

10 

— 

8 

8 


Servicios publicos 

— 

— 

9 

10 

8 

Requerimientos JAT 

— 

9 

— 

— 

1 

Fuente: Les B. Artman y David A. Clancy, Transportation & Distribution, Vol. 31, Num. 6 (junio de 1990), pag. 19. 

fe 








Tabla 12-1 Factores de seleccion de sitio para centro de distribucion por tipo de industria 


participaba en operaciones de manufactura, venta al detalle o distribucion. 1 Los factores 
y su calificacion se muestran en la tabla 12-1. 

Naturalmente, cuando un almacen ya existe, como en el caso de un almacen publico 
o de una instalacion que se rent a up la seleccion por lo general estara restringida a las ins- 
talaciones disponibles. Cuando la seleccion es entre varios almacenes publicos, la selec- 
cion del sitio tiene que ver con tarifas y servicios que se proporcionan. Por otro lado, la 
seleccion de una instalacion que se rentara implica muchos de los factores recien nombra- 
dos, pero las caracteristicas ffsicas de los edificios que se rentaran actuaran tambien como 
restricciones sobre las operaciones de almacen. 

La planeacion de un almacen privado ofrece la maxima flexibilidad de diseno de todas 
las alternativas de almacenamiento. Por ello, el siguiente analisis de la planeacion para el 
diseno y operation se dirige principalmente hacia el almacen operado en forma privada. 

Planeacion para diseno y operacion 

La planeacion para diseno de la instalacion se refiere a la toma de decision a largo plazo 
necesaria para establecer la instalacion para almacenamiento temporal del producto y pa- 
ra flujo de productos a traves de instalaciones eficientes. Tales decisiones con frecuencia 
requieren una inversion sustancial de capital que compromete a la compania con un dise- 
no para muchos anos. Sin embargo, una cuidadosa planeacion de diseno puede significar 
anos de operacion eficiente de almacenamiento. 

Dimensionamiento de ia instalacion 

El tamano tal vez sea el factor mas importante en el diseno de una instalacion de almace- 
namiento. Una vez que se determino el tamano del almacen, este actuara como una res- 
triction sobre las operaciones de almacen, que puede durar por 20 anos o mas. Aunque 
una disposition de instalacion interna puede cambiarse con relativa facilidad, la altera- 

1 Les B. Artman y David A. Clancy, Transportation & Distribution, Vol. 31, Num. 6 (junio de 1990), pags. 17-20. 
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cion del tamano general es mucho menos probable que suceda. Aunque la instalacion 
pueda ampliarse posteriormente o el espacio no utilizado pueda rentarse para otros usos, 
la calidad resultante del espacio podria no ser la ideal. En general, el resultado de una 
mala planeacion de tamano puede ocasionar mayores costos de manejo de materiales de 
lo necesario (en el caso de la construction de menos espacio del necesario) u obligar a cos- 
tos innecesarios de espacio sobre el sistema logistico (en el caso de la construction de mas 
espacio que el necesario). 

Espetificamente, ^que es el tamano? El tamano se refiere al contenido cubico general 
del edificio (su longitud, amplitud y altura). La determination del volumen de construc- 
tion necesario es una tarea complicada por los multiples factores que afectan la decision 
del tamano. Factores como el tipo de materiales que utilizara el sistema de manejo, los 
requerimientos de pasillos, la configuration de la disposition del inventario, los requeri- 
mientos de darsenas, los codigos de construction locales, el area de oficinas y la capati- 
dad de procesamiento de producto influiran en la decision final del tamano del edificio. Un 
punto de inicio es el espacio minimo requerido para dar cabida al inventario almacenado 
en el edificio en el tiempo. Los factores restantes influyen en el tamano al anadirse al ta- 
mano basico determinado por el inventario. 

Ahora veamos el tamano de almacen determinado por inventario bajo dos condicio- 
nes diferentes. La primera es cuando no existiran cambios importantes en la necesidad de 
espacio en el futuro razonable. No se espera una tendencia en las necesidades de espacio. 
Sin embargo, en el corto plazo existiran cambios estacionales en las necesidades de espacio 
a medida que las ventas a traves del almacen y el reabastecimiento de inventario de alma- 
cen varien durante el ano. La segunda es cuando se preve que los niveles de inventario 
promedio cambien durante un periodo de anos. Este problema de dimensionamiento di- 
namico busca el mejor tamano para el almacen en cada ano del horizonte de planeacion. 

Antes de llevar a cabo un analisis detallado del dimensionamiento, una compania por lo 
general ya habra tornado la decision de su ubicacion general, aunque no necesariamente la 
decision de selection de sitio. En el analisis de ubicacion, es necesario asignar territorios de 
ventas a los almacenes. Esta asignacion sera la base para proyectar la capacidad de procesa- 
miento de producto (demanda) de almacenamiento. Con esta capacidad de procesamiento y 
el indice de rotation de inventario del almacen, se podra estimar la cantidad de inventario. 
Es posible realizar estimados aproximados del tamano de almacen a partir de estas necesida- 
des de inventario, y asi, un analisis posterior iniciara con esta information preliminar. 

Problems del dimensionamiento sin tendencia 

Existen dos opciones basicas generales para el almacenamiento. La primera es rentar es- 
pacio, como de un almacen publico o de una operation subcontratada. La segunda es ope- 
rar espacio de almacenamiento propio o rentado. Dependiendo de cual sea la mas econo- 
mica, una compania puede utilizar unicamente un tipo de estas, suponiendo que existira 
baja fluctuation en las necesidades de espacio con el tiempo. Sin embargo, cuando los re- 
querimientos. de espacio fluctuan ampliamente, existe la posibilidad de que una estrategia 
mixta sea lo mejor. Si el espacio operado de forma privada se dimensiona con los requeri- 
mientos pico de espacio, podria presentarse una importante subutilizacion de espacio du- 
rante una parte del ano. Una mejor estrategia es un examen rapido de los requerimientos 
de espacio de manera que se obtenga un alto nivel de utilization, y hacer uso de espacio 
rentado sobre una base de corto plazo para cumplir con los requerimientos pico de espa- 
cio. Esta estrategia se ilustra en la figura 12-1. 
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Fogoira 12-1 
Estrategia mixta 
de espacio de 
almacenamiento ren- 
tado o propio 
para requerimientos 
de espacio variables. 



Encontrar la mejor estrategia mixta sera cuestion de probar diferentes tamanos de espa- 
cio operado de forma privada y determinar el costo total asociado para cumplir todas las ne- 
cesidades de espacio durante el ano. El espacio operado de forma privada se caracteriza por 
una combination de costos fijos y variables, mientras que el espacio rentado esencialmente 
es solo un costo variable para el usuario. Por ello, a medida que el espacio operado en forma 
privada se incrementa de tamano, el costo combinado inicialmente caera hasta el punto don- 
de los costos fijos y la subutilizacion de espacio de almacenes progresivamente mayores oca- 
sionen que los costos totales se incrementen. Buscamos el punto de costo rrunimo. 


Ejemplo 

Douglas-Biehl, una pequena compania qufmica, planea construir un almacen sobre la 
Costa Oeste. Las proyecciones de la demanda mensual promedio sobre los almacenes son 
.las siguientes: 


Mes 

Demanda, lbs 

Mes 

Demanda, lbs 

Ene. 

66,500 

Jul. 

1,303,000 

Feb. 

328,000 

Ago. 

460,900 

Mar. 

1,048,500 

Sep. 

99,900 

Abr. 

2,141,000 

Oct. 

15,300 

May. 

2,820,000 

Nov. 

302,200 

Jun. 

2,395,000 

Die. 

556,700 



Total 

11,537,000 


Se debera mantener para el almacen un indice de rotation mensual de inventarios 2 de 3, o 
36 rotaciones por ano. Del espacio total de almacen, 50% se utilizara para pasillos y solo 

2 Ventas mensuales divididas entre el inventario promedio. 
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70% se utilizara para anticipar variabilidad en los requerimientos de espacio. Una mezcla 
promedio de productos quimicos ocupa 0.5 pies cubicos de espacio por libra y pueden 
apilarse 16 pies sobre estantes. 

El almacen, con equipo, puede construirse por $30 por pie cuadrado, amortizable a 
20 artos, y operado a $0.05 por libra de capacidad de produccion. Los costos fijos anuales 
son $3 por pie cuadrado del espacio total. El espacio puede rentarse por un cargo de espa- 
cio de $0.10 por libra por mes y un cargo de manejo de entrada y salida de $0.07 por libra. 
,iQue tamano de almacen debera construirse? 

Primero necesitamos desarrollar una tabla de requerimientos de espacio que muestre 
los requerimientos de espacio durante el ano en pies cuadrados. Gracias al indice de rota- 
cion, sabemos que por cada 3 libras de quimicos que se desplazan a traves del almacen 
por mes, una libra se mantiene en inventario. Por cada libra almacenada se requieren 
0.5/16 pies cuadrados de espacio. Debido a los pasillos, este requerimiento de espacio de- 
bera duplicarse (1/0.50) y luego incrementarse por la tasa de utilizacion de espacio 
(1/0.70). Por ello, para convertir la demanda a requerimientos de espacio en pies cuadra- 
dos, tenemos 

Espacio (pies cuadrados) = Demanda mensual (lbs) x (1/3)(0.5/16)(1/0. 50X1/0. 70) 

= Demanda mensual (lbs) x 0.029762 

En la tabla 12-2 se desarrolla el requerimiento de espacio. 

A continuacion seleccionamos un tamano de almacen para prueba. Intentemos 
60,000 pies cuadrados. Un almacen de este tamano cuesta $30/pie cuadrado X 60,000 
pies cuadrados = $1'800,000 para construirlo. Amortizando el costo de construction a 20 
anos tendriamos un costo fijo anual de $90,000. Se desarrolla una tabla de costos de traba- 
jo (tabla 12-3) para esta alternativa de tamano de almacen. Al repetir estos mismos calcu- 
los para distintos tamanos de almacen tendremos la information para desarrollar la cur- 
va de costo total anual que se muestra en la figura 12-2. El tamano de almacen mas 
economico es 60,000 pies cuadrados. Puede anticiparse que se necesitara especio rentado 
durante los meses de abril a junio, siendo mayo el mes pico, que requerira suficiente es- 
pacio rentado para manejar (2'820,000 X 0.29) /3 = 272,600 libras de quimicos. 


Tabla 1 2-2 Requerimientos de espacio proyectados para el almacen de Douglas-Biehl 
de la Cosa Oeste 



Demanda de 

Requerimientos de 


Demanda de 

Requerimientos de, 


Mes 

ALMACEN, LB 

ESPACIO, PIES CUAD. 

Mes 

ALMACEN, LB 

ESPACIO, PIES CUAD. 

fsj 

Ene. 

66,500 

l,979 a 

Jut. 

1,303,000 

38,780 

i-p- 

Feb. 

328,000 

9,762 

Ago. 

460,900 

13,717 

f 

Mar. 

1,048,500 

31,205 

Sep. 

99,900 

2,973 

;> 

Abr. 

2,141,000 

63,720 

Oct. 

15,300 

455 

|| 

May. 

2,820,000 

83,929 

Nov. 

302,200 

8,994 

| 

Jun. 

2,395,000 

71,280 - 

Die. 

556,700 

16,568 

A 




Totales 

11,537,000 

343,362 

iiU 

: : 

p| 

a 66,500 X 0.029762 = 1,979 

n 

_ 






r_y ; j 
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Tabla 1 2-3 Costos de una estrategia mixta de almacenamiento utilizando un almacen operado en forma privada 
de 60,000 pies cuadrados 
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Figura 1 2-2 

Costos anuales 
totales para la 
estrategia 
combinada de 
Douglas-Bieh! 
de utilization de 
espacio de almacen 
rentado y operado 
en forma privada. 



Dimensionamiento con tendencia 

El dimensionamiento de almacen es un problema de planeacion estrategica o de largo 
plazo. Cuando la tendencia en los requerimientos de espacio no es constante en el tiempo, 
como se asumio en el analisis de dimensionamiento sin tendencia, debemos estar prepa- 
rados para tomar en cuenta los cambios fundamentals en los requerimientos de espacio 
en nuestro analisis. El problema ahora se vuelve dinamico, por lo que debemos conside- 
rar las preguntas adicionales de cuando debera modificarse el tamano del almacen y en 
cuanto debera hacerse. La determination del mejor tamano de almacen en todo momento 
requiere balancear los beneficios de contar con un tamano particular con los costos de 
moverse a otro tamano. Una metodologfa para este problema de dimensionamiento es 
muy similar al presentado par el problema de la ubicacion dinamica del capltulo 13. Aqui 
no se presentara un mayor analisis de esta metodologia. 

Valoracion del metodo de dimensionamiento 

El metodo para determinar el espacio de almacenamiento, aunque en su mayor parte de 
naturaleza de prueba y error, presenta algunos beneficios importantes. 

1. El metodo espetificamente dirige la atencion al problema de buscar el mejor tamano 
de almacen operado en forma privada, en terminos de una combination de alternati- 
vas de mantener en propiedad y en renta, en lugar de proveer espacio en la forma de 
espacio operado de forma privada o espacio rentado exclusivamente. 

2. Se consideran la variabilidad de los requerimientos de espacio debido a fluctuaciones 
estacionales en la oferta y la demanda, y la incertidumbre asociada con el pronostico. 

3. El tiempo y la magnitud de las necesidades de espacio de almacen estan definidas y 
pueden planearse. 

4. El tiempo y la magnitud de las necesidades de espacio privado estan definidas por 
ahora, para permitir un tiempo de espera para la planeacion, la construction de los 
cambios de espacio, o ambos. 
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El metodo tambien tiene sus limitaciones. Las principales son las siguientes: 

1. Los niveles de inventario se utilizan como el determinante primario de las necesida- 
des de espacio. Los requerimientos de espacio para pasillos, plataformas de carga, areas de 
andamios, y otras areas de recepcion de pedido se aproximan y se incorporan en el costo 
para un tamano de almacen dado. No son especificamente tratados. Por ello, el tamano su- 
gerido podra ser solo un estimado del tamano final que sera construido. 

2. En la misma forma que con todo modelo dinamico, se requieren pronosticos de largo 
plazo. Cualquier error en el plan, debido a pronosticos imprecisos, debera ponderarse 
contra el enfoque alternative de modificar el tamano de almacen a medida que se obser- 
ven los cambios en los requerimientos de espacio. 

3. La seleccion de las alternativas de espacio que se analizaran estara basada en el juicio 
personal. Como tal, algunas combinaciones de tamano podran no ser exploradas por el 
analisis. Sin embargo, la mejora obtenida de alternativas adicionales de tamano en el ana- 
lisis puede ser menor. 

Seleccion del tipo de espacio: consideraciones financieras 

Aunque la fluctuation estacional en los requerimientos de espacio juega un papel en la 
determination del tipo de espacio por utilizar, es igualmente importante reconocer que 
incluso cuando existe baja estacionalidad en las necesidades de espacio, existe la option 
de rentar, arrendar o ser dueno del espacio. La seleccion entre estas opciones por lo regu- 
lar esta basada en una comparacion financiera. Ya que el horizonte de tiempo de la deci- 
sion puede ser largo, quiza de 20 anos, el valor del dinero en el tiempo puede ser impor- 
tante en el proceso de seleccion. Es decir, deseamos comprar el valor presente neto del 
dinero de acuerdo con 


donde 


PV = Pago de arrendamiento x 


(1 + i) n - 1 
/(I + i) n 


( 12 - 1 ) 


VPN = valor presente neto en el tiempo 0 

I = inversion inicial, o desembolso de efectivo, en el tiempo 0 
j = periodo de tiempo en el horizonte de planeacion entre 0 y n 
n = el periodo de tiempo al final del horizonte de planeacion 
Cj = la diferencia de flujo de efectivo (desembolso de efectivo) 
entre alternativas en el periodo de tiempo j 
i - tasa de descuento, o tasa de superacion, se espera que 
inversiones similares den rendimientos 
S n = valor de rescate o recuperacion del activo en el periodo n 

Un VPN positivo estimula la inversion, en tanto que un VPN negativo la desalienta. En 
forma alternative, el VPN se puede fijar en 0 y obtener i. Esta sera la tasa interna de rendi- 
miento (TIR), la cual puede compararse con la tase minima de la compania. Si la TIR ex- 
cede a la tasa minima, se recomienda la inversion. 

La formula del valor presente [ecuacion (12-1)] es general y puede manipularse de 
varias formas y ser aplicada a un amplio rango de problemas financieros. Aqui solo se 
ilustrara un ejemplo. 
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Aplicacion 3 

Las instalacion.es de almacen de una compama han alcanzado su capacidad en la region 
del Atlantico medio. Actualmente, la empresa posee y opera dos instalaciones en el area y 
utiliza aproximadamente 150,000 pies cuadrados de espacio externo de almacenamiento 
publico. La presion mas urgente es el desbordamiento de almacenamiento, el cual es ac- 
tualmente manejado por un almacen publico. Se espera que los requerimientos de des- 
bordamiento crezcan sustancialmente en los siguientes anos. 

Se estima que se requerira un aproximado de 210,000 pies cuadrados de espacio. Las al- 
ternativas se han reducido a las siguientes: 1) utilizar almacenamiento publico o 2) arrendar 
210,000 pies cuadrados por cinco anos a $2.75 por pie cuadrado por aho con una option de re- 
novation a cinco anos. Los impuestos federales de compafuas se encuentran en 39% por aho. 

Para espacio de este tamano, los cargos por almacenamiento publico anuales se espe- 
ra que sean 

Cargos por manejo $ 760,723 

Cargos por almacenamiento 413,231 

Cargos totales anuales $1,173,954 

Existen varias categorias de cargos para el almacen arrendado. 

1 Los gastos de operation anuales estimados son $309,914. 

2. El pago de arrendamiento anual es de $577,500. De acuerdo con una filosofia de ana- 
listas financieros, el arrendamiento debera capitalizarse; es decir, debera tratarse co- 
mo una deuda o un activo fijo. La compama tiene un costo de capital despues de im- 
puestos de 10 por ciento. A1 descontar diez pagos iguales de arrendamiento al 
presente a una tasa de descuento de 10 por ciento tenemos $3,548,500. Es decir. 


P V = Pago de arrendamiento x 


(1 + i) n - 1 
/(I + i) n 


(1 + 0.10) 


10 


- 577,500 x 

0 . 10(1 + 0 . 10 ) 

- 577,500 x 6.1446 
= $3,548,500 


1 


10 


3. Otros activos fijos y cargos unicos para la instalacion arrendada: 


Equipo de manejo $170,800 

Sistemas de computo 26,740 

Estantes 252,000 

Subtotal $449,540 

Costos de arranque 10,500 

Desembolso total de efectivo inicial $460,040 


4 Ya que todo el equipo se consumira en diez anos, no existe valor de rescate. El arren- 
damiento no tiene valor de rescate. 

3 Basado en el ejemplo presentado en Thomas W. Speh y James A. Blomquist, The financial Evaluation of 
Warehousing Options: An Examination of Contemporary Practices (Oxford, OH: The Warehousing Research 
Center, filial de Warehousing Education and Research Council, 1988), pags. 26-28. 
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La diferencia de flujo de efectivo anual entre un almacen publico y un almacen arren- 
dado es de $1,173,954 - $309,914 = $860,040, lo cual denominaremos ahorro (es decir, -C) 
para mantener la convention de la ecuacion (12-1). Debido a los impuestos, debemos con- 
siderar la depreciacion sobre los activos. El programa de depreciacion sobre el desembol- 
so inicial de $460,040 es 


Ano 

Depreciacion 

Ano 

Depreciacion 

1 

$136,000 

6 

$25,000 

2 

109,000 

7 

21,000 

3 

71,000 

8 

3,000 

4 

50,000 

9 

0 

5 

45,000 

10 

0 


Para determinar el flujo de efectivo despues de impuestos, considere el efecto de los im- 
puestos para el primer ano: 


Ahorros 

$ 864,040 

Depreciacion 

-136,000 

Utilidad neta (antes de impuestos) 

$ 728,040 

Impuestos federales (39%) 

-283,936 

Utilidad neta (despues de impuestos) 

$ 444,104 

Depreciacion 

+ 136,000 

Flujo de efectivo despues de impuestos 

$ 580,104 


Se pueden realizar calculos similares de flujo de efectivo para cada ano (ver tabla 12-4). 

Ahora podremos calcular el valor presente de la serie de flujo de efectivo despues de 
impuestos. Recordando que la tasa minima despues de impuestos es 10 por ciento y la 
formula de descuento es 1/(1 + i)i, podemos calcular la siguiente serie de flujos de efecti- 
vo descontados: 


Ano 

(1) 

Flujo de efectivo neto 
despues de impuestos 

(2) 

Factor de descuento 

1/(1 + o.iy 

(3) = (1)(2) 
Flujo de efectivo 
neto descontado 

0 

($4009) 


($4009) 

1 

580 

0.9091 

527 

2 

570 

0.8264 

471 

3 

555 

0.7513 

417 

4 

547 

0.6830 

374 

5 

545 

0.6209 

338 

6 

537 

0.5645 

303 

7 

535 

0.5132 

275 

8 

528 

0.4665 

246 

9 

527 

0.4241 

224 

10 

52 7 

0.3855 

203 



VPN = 

($ 631) 


El valor presente neto es $631,000 negativos, lo que significa que la tasa minima de 10% 
despues de impuestos no podra obtenerse con un almacen rentado. Debera utilizarse al- 
macenamiento publico. 
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Los almacenes tienen varias formas asi como diversos tamanos. Puede construirse todo 
tamano dado de almacen en multiples combinaciones de longitud, amplitud y altura. Se 
asume ahora que el tamano basico de almacen ya se ha establecido, y la siguiente pregun- 
ta sera, ^cual es la mejor configuracion para el almacen? Se hace una distincion entre los 
almacenes para almacenamiento y manejo general y aquellos que se utilizan como cen- 
tros de consolidacion o instalaciones de alto rendimiento. 

Altura del techo 

En el analisis anterior acerca de tamano se asumio una altura util de techo. La determina- 
tion de esta altura para una instalacion de rendimiento medio dependera de los costos de 
construccion, costos de manejo de materiales y caracteristicas de apilado de carga de pro- 
ducto. Si buscaramos duplicar la altura del techo, duplicando por tanto el contenido cubi- 
co, los costos de construccion no se duplicarian necesariamente. El techo y el piso perma- 
necen iguales en ambos casos. Sin embargo, lo que balancea los costos de construccion 
son los costos adicionales de manejo de materiales debidos al mayor tiempo de servicio 
requerido para apilar y recoger cargas a una altura superior al promedio. Por ultimo, las 
caracteristicas de apilamiento de los bienes almacenados pueden influir sobre la altura 
deseada del techo. La estabilidad de los bienes apilados individualmente en columnas o 
en unidades de tarimas de carga puede fijar un ltmite superior a la altura. Naturalmente, 
la utilization de estantes de almacenamiento incrementa la utilization cubica y supera las 
limitaciones de apilado de productos. Entonces, las limitaciones de altura pueden despla- 
zarse de las caracteristicas del producto a las caracteristicas del equipo de manejo de al- 
macenamiento y de materiales. Las reglas locales de construccion con respecto de la dis- 
tancia sobre el suelo de los aspersores tambien pueden influir en la altura final del techo. 

La election de la altura del techo consiste en balancear los costos de construccion y 
equipo con los costos de manejo de materiales debido a restricciones legales, de producto 
y de equipo. Ademas, debera existir un minimo de espacio adicional entre los bienes y el 
techo util del almacen. La altura adicional necesaria estara determinada a partir de un 
analisis de los requerimientos futuros imprecisos. En un almacen de mercancias genera- 
les, los productos por lo regular se apilan en estantes de unos 16 pies de altura con la al- 
tura del techo cercana a 20 pies. No existe limitation particular en la altura del techo para 
almacenes de deposito o para aquellos con sistemas automaticos de almacenamiento y re- 
cuperation. Las instalaciones de alto rendimiento, como los centros de consolidacion o 
areas de selection de pedidos, pueden limitar el apilado a uno o dos niveles con suficien- 
te altura adicional para dar cabida a un sistema de protection de incendios. 

Longitud versus amplitud 

La longitud y la amplitud o configuracion del edificio de almacenamiento deberan deci- 
dirse en relation con los costos de manejo de materiales de desplazamiento de productos 
a traves del almacen y con los costos de construccion del almacen. Francis estudio el as- 
pecto del diseho de la configuracion en forma teorica. 4 Analizo la configuracion con el 
punto de descarga de entrada y salida localizada en X y luego en Y, como se muestra en 
la figura 12-3. El almacen utiliza pasillos rectangulares, almacena n diferentes tipos de ar- 

4 Richard L. Francis, "On Some Problems of Rectangular Warehouse Design and Layout", Journal of In- 
dustrial Engineering, Vol. 18 (octubre de 1967), pags. 595-604. 
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Figura 12-3 

Bosquejo de un 
almacen con 
amplitud W y 
longitud L y con 
posibles ubicaciones 
de darsenas en 
Xy Y. 




W 


area 


X 


ticulos, y cuenta con un area de piso de S. La amplitud optima W* y longitud optima L* se 
obtienen al balancear los costos de manejo de materiales contra los costos de perimetro de 
almacen. Los costos de perimetro se definen como los costos anuales de construccion y 
mantenimiento por pie de perimetro del almacen. Para la darsena localizada en X, Fran- 
cis concluyo que suponiendo una seleccion de salida y regreso en una instalacion de ren- 
dimiento medio, la amplitud optima W* seria 



y la longitud optima L* sera 


( 12 - 2 ) 



(12-3) 


donde 

C = la suma del costo total por pie para desplazar un articulo de un tipo 
dado hacia adentro o hacia afuera del aimacenamiento, multiplicado 
por el numero esperado de arti'culos de un tipo dado hacia adentro 
o hacia afuera del aimacenamiento, por ano ($/pie). 

k = costo anual de perimetro por pie ($/pie). 

S = area de piso requerida en e! almacen (pies cuadrados). 


Para la darsena al centro del almacen, en vez Y, la amplitud optima seria 

w* = 4s 


y la longitud optima es 


L* = VS 


(12-4) 

(12-5) 


Es decir, el almacen se vuelve cuadrado en vez de rectangular. De estos dos casos limitan- 
tes, ubicar la darsena en el centro del almacen es lo mas barato. Ubicar la plataforma en X 
tiene un costo total relevante TC X de 

TC X = 2^W/2)C + 2 k][m)C + 2 k]Js (12-6) 
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El costo relevante TCy para ubicar la darsena en Y es 

TC Y = [(1/2)C + 4/dVs (12-7) 

La diferencia TC X - TCy de es el costo incremental que debe de pagarse por ubicar la 
plataforma en X en lugar de ubicarla en Y. 


Ejemplo 

Un almacen de partes de repuesto operado en forma privada tiene un rendimiento mensual 
de 100,000 cajas y un costo de manejo de entrada y salida de materiales promedio de $0,005 
por pie por caja desplazada. La selection de pedido requiere un viaje de ida y regreso a la 
darsena de salida para cada artfculo solicitado. La superficie total en pies cuadrados nece- 
saria para la operation es de 300,000. Construction estima que un almacen de 500 X 600 
pies cuadrados puede construirse por $90 por pie cuadrado. La vida efectiva del almacen es 
de 20 anos. La plataforma de carga/descarga se ubicara cerca de una esquina del edificio 
propuesto. ,;Cuales son las mejores dimensiones para el edificio y el costo relevante total? 

Se requiere desarrollar el costo de perfmetro anual. Existen 2(500) + 2(600) - 2,200 
pies en el perfmetro. El costo de construction es de $90 X 300,000 = $27,000,000. De forma 
anualizada, es $27,000,000/20 = $1,350,000. Sobre una base de perfmetro-pie, es 
$1,350,000/2,200 = $613.64/pie. Esto es k. C es 0.005 X 100,000 X 12 = $6000/pie 

Para determinar la amplitud del almacen se aplica la ecuacion (12-2). Es decir. 


y 2(6,000) + 8(613. 
= 440 pies 


y la longitud de acuerdo con la ecuacion (12-3): 

L* = 300,000/440 = 682 pies 

El costo relevante para este almacen rectangular a partir de la ecuacion (12-6) sera 

TC = 2^(1/2)6,000 + 2(61 3. 64)][ (1/4)6,000 + 2(613.64)1^300,000 
= 6,790.87(547.72) 

= $3'719495 porano 

Debe observarse que estas formulas pudieran no ser validas cuando se utiliza un sistema 
de manejo de materiales con transportadores automaticos, ya que estos desacoplan la ubica- 
cion de la darsena y la configuration del almacen segun el costo variable de manejo de mate- 
riales. Por ello, los sistemas de transportation automatica pueden neutralizar las desventajas 
de multiples pisos, forma en L, u otras configuraciones que se apartan del diseno teorico. 

Jenkins amplio el analisis anterior al observar que cuando las plataformas de carga 
de ferrocarril y camion se encuentran centradas pero en extremos opuestos del edificio, la 
configuration mas economica es la cuadrada. 5 Por otro lado, los costos de desplazamien- 


5 Creed H. Jenkins, Complete Guide to Modern Warehouse Management (Upper Saddle River, NJ: Prentice- 
Hall, 1990), pags. 104-107. 
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Figura 1 2-4 Vista aerea de dos posibles distribuciones de espacio 
de anaquel dentro de una configuracion de almacen rectangular. 
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y 


donde 


1 

dC h + 2 C p 

K(w + a)L 

w + a ^ 

QdCfa + 3a C s + 2C p 

2 h 


u 2 = 3a + m 2 L 


(12-13) 


( 12 - 14 ) 


y 


v 2 = n 2 ( w + a) 


( 12 - 15 ) 


Para minimizar los costos entre estas dos opciones de distribution de espacio, se pue- 
de aplicar la siguiente regia de decision: Si d < C p / C h , entonces se preferira la distribucion 
1 sobre la 2. Si d> 2C /C h , entonces se preferira la distribucion 2. Sin embargo si C p /C h < d 
< 2C p /C h , no puede sacarse una conclusion. 


EjempSo 

Suponga que se configurara un almacen de acuerdo con la distribucion de espacio de la figu- 
ra 12-4(b). El edificio manejara una capacidad de 400,000 tarimas por ario. Estas tarimas re- 
quieren espacio de almacenamiento de 4 X 4 X 4 pies (120 X 120 X 120 cm), y pueden ser api- 
ladas cuatro tarimas hacia arriba. Los estantes de tarimas consecutivos tienen 8 pies (240 cm) 
de ancho. Los pasillos son de 10 pies de ancho. El costo de manejo de materiales es de $0,001 
por pie, los costos anuales de espacio son de $0.05 por pie cuadrado, y el costo anual por pie 
de muro de perimetro es de $3. La rotacion del almacen es de ocho veces por ano con una ca- 
pacidad total de almacen de 50,000 espacios. ^De que tamano debera planearse el edificio? 

Primero, el numero de espacios de almacenamiento para la bahia longitudinal, de 
acuerdo con la ecuacion (12-12), deberia ser 


[ 2(400,000X0.001) + 3(10X0.05) + 2(3.00)" 

"50,000(8 + 10X4)" 

400,000(0.001) + 2(3.00) 

2(4) 


= 237 espacios 


El numero de estantes de almacenamiento doble, de acuerdo con la ecuacion (12-13), de- 
beria ser 


1 


400,000(0.001) + 2(3.00) 

"50,000(8 + 10)(4)" 

2(400, 000X0.001) + 3(10X0.05) + 2(3.00) 

2(4) 


8 + 10 

= 26 estantes a lo largo de un lado del almacen 


La longitud y amplitud del almacen a partir de la ecuacion (12-14) y la ecuacion (12-15) 
deberia ser: 


u — 3(10) + 237(4) = 978 pies de longitud 


y 


v = 26(8 + 10) = 468 pies de ancho 
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Diseno de !a darsena o anden 

El diseno del anden o darsena inicia con la necesidad de esta para camion de carga o fe- 
rrocarril en el almacen. Practicamente todo almacen requiere al menos una plataforma de 
carga de camion. La necesidad de un anden ferroviario no es tan universal y depende de si 
el producto se recibira o se enviara en cantidades suficientemente grandes para justificar 
un desplazamiento ferroviario. Incluso si existe la necesidad, quiza no sea posible un an- 
den si el almacen no se localiza en una estribacion y el ferrocarril no esta dispuesto a pro- 
porcionarsela. Para propositos del analisis, asumiremos que se necesitan ambos tipos de 
plataforma de carga. 

Anden o plataforma de carga ferroviaria 

Una consideration principal en el diseno del anden es la longitud que se requerira para 
manejar en forma eficiente el flujo de producto. Se pueden realizar estimados prelimina- 
res al multiplicar la demanda promedio total por la longitud promedio de los vagones de 
ferrocarril utilizados, dividiendo esta cantidad entre la cantidad promedio almacenada 
dentro del vagon multiplicada por el numero de cambios de carro por dia. Es decir, 

l.2* 

QN (12-16) 

donde: 

L = longitud necesaria del anden (pies) 

D = demanda diaria de todos los pedidos (cwt./dia) (1 cwt = 100 libras) 

S = longitud promedio del carro de ferrocarril utilizado (pies) 

Q = peso promedio del producto colocado en cada carro (cwt/carro) 

N = numero de cambios de carro por di'a (numero/di'a) 


Un almacen de comida recibe por ferrocarril, en promedio, 14,000 cwt de mercanda por dia. Los 
vagones de ferrocarril tienen una capacidad de 570 cwt para este tipo de mercanda, y su longitud 
efectiva es de 75 pies. Se pueden completar dos cambios de carro por dia en el apartadero. 

La longitud necesaria del apartadero de ferrocarril puede estimarse a partir de la 
ecuacion (12-16) como 


14,000(75) 

570(2) 


= 921 pies 


Ademas de la longitud del anden, existen muchas otras consideraciones de diseno. 
Por ejemplo, ^debera incurrirse en el gasto extra de cubrir el anden? Un anden cubierto 
ofrece protection contra el clima y contra robo, y contribuye a la eficiencia de la mano de 
obra en la carga y la descarga. El ancho requerido del anden es otro punto. Si se utilizaran 
montacargas para la carga y la descarga, se requiere un minimo de 12 pies para una ma- 
niobra segura. Si el anden tambien funcionara como area de escala temporal mientras se 
verifica el pedido de entrada o mientras se colocan en tarimas los bienes recibidos, se reque- 
rira mucho mayor ancho de anden, quiza 40 o 50 pies (12 o 15 m). Por ultimo, es muy im- 
portante el nivel del anden en relation con la cama del vagon de ferrocarril. Ya sea que el ni- 
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vel del anden deba elevarse para alcanzar la cama del vagon, o esta se baje al nivel del an- 
den. Debido a que solo es posible someter a ligeros declives a la mayor parte del equipo 
de manejo de materiales y como resulta costoso elevar el piso completo del almacen, por 
lo general es mas economico hundir las vlas por debajo del nivel del anden. Una cavidad de 
45 pulgadas colocara a la cama del vagon al nivel del anden. El espacio entre la cama del va- 
gon y el anden se comunica utilizando un puente de acero. 

Darsena o plataforma para camion de carga 

La mayor parte de los factores que afectan el diseno de la plataforma para camiones de 
carga son los mismos que afectan al diseno del anden ferroviario. Sin embargo, en vez 
de calcular la longitud del anden, las plataformas para camion de carga con frecuencia 
son referidas como el numero de puertas de plataforma, o puestos, requeridos. Natural- 
mente, una puerta de camion cuenta con una amplitud estandar que puede ser converti- 
da a la longitud total requerida de la plataforma. De forma muy simple, el numero de 
puertas de plataforma de camion necesarias puede obtenerse mediante 

DH 

N = — — (12-17) 

cs 

donde 

N - numero total de puertas de plataforma de camion 
D = movimiento diario promedio en la plataforma 
H - tiempo requerido para cargar o descargar un camion 
C = capacidad del camion 

S = tiempo por di'a disponible para cargar o descargar camiones 

Esta formula calcula el numero promedio de puertas de camion. No se consideran las va- 
riaciones en los camiones disponibles para carga y descarga, la utilizacion de la platafor- 
ma, ni la velocidad de carga y descarga del camion. Podrian necesitarse algunas puertas 
adicionales para cubrir estas indefiniciones. 


Ejemplo 

Un almacen para las farmacias de descuento Rico Discount reabastece a 250 farmacias al me- 
nudeo dentro de su region sobre una base semanal. El pedido de tienda promedio es de 6,500 
lbs y pueden colocarse los pedidos de cuatro tiendas en un solo camion. Dos trabajadores ne- 
cesitan un total de dos horas para cargar un camion y trabajan un tu rno de ocho horas. Rico 
asigna tantos trabajadores como se requieran para cargar los camiones en ocho horas. ^Cuan- 
tas puertas de camion se requieren para cumplir con este nivel promedio de actividad? 

Podemos estimar que 50 tiendas se.atienden cada dfa por una semana de trabajo de 
cinco dias. Por tanto, 50 X 6,500 = $325,000 lbs de mercancia se recogen y se cargan para 
su entrega a tiendas cada dia. Si los pedidos de cuatro tiendas pueden colocarse sobre un 
camion, la carga de un camion sera de 4 X 6,500 = 26,000 libras. Utilizando la ecuacion 
(12-17), podemos estimar el numero de puertas como 


N = 


325,000(2) 

26,000(8) 


= 3.15, o 4 puertas 


Cuatro puertas le permitiran a Rico una capacidad extra para contingencias. De hecho, 
con la utilizacion de 26,000(8)(4) = 416,000 para cuatro puertas en total, existe un incre- 


Capitulo 12 Decisiones sobre almacenamiento y manejo 521 


Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


mento de (416,000 - 325,000) X 100/325,000 = 28% en la utilizacion posible de la platafor- 
ma. Puede presentarse disminucion del ritmo de ([26,000(8)(4)/325,000] - 2) X 100/2 = 
28% en la operation de carga de los camiones utilizando cuatro puertas mientras se cum- 
pie con los requerimientos de la tienda. 


Diseno del sistema de manejo de materiales 

El manejo de materiales dentro de una bodega o area de almacen por lo general es una ac- 
tividad de mano de obra intensa, ya que la mayor parte del manejo de materiales en el 
mundo se realiza de manera manual, o en el mejor de los casos en forma semiautomatica. 
La disposition de la mercanda, la magnitud con la que se utiliza el equipo, y el grado de 
automatizacion afectan a los costos de manejo de materiales. Encontrar la mejor combina- 
tion de ellos es labor del diseno del manejo de materiales. 

White sugirio que el diseno del sistema de manejo de materiales ha evolucionado a 
traves de cinco etapas de desarrollo. 9 Para el, las dimensiones basicas del manejo de ma- 
teriales son desplazamiento, almacenamiento y control de materiales. Estos han evolucio- 
nado cronologicamente como 

• Manejo manual de materiales caracterizado por alto grado de actividad humana. 

• Manejo de materiales apoyado por asistentes mecanicos, como transportadores y camio- 
nes industriales para desplazar los materiales; anaqueles, estantes de almacenamiento y 
carruseles para almacenamiento; e interruptores y solenoides para control de equipo. 

• Manejo automatizado caracterizado por el uso de vehiculos guiados, dispositivos 
para tarimas automatizados, equipo de almacenamiento y recuperation automatico 
e identification automatica de material. 

• Integration de las "islas" de automatizacion para que se desarrollen sinergias entre 
las distintas actividades de manejo de materiales. 

• Manejo inteligente de materiales mediante el uso de inteligencia artificial y sistemas 
expertos asociados. 

Los primeros tres se han implantado adecuadamente. Incluso el mas antiguo de ellos (el ma- 
nejo manual) ha sido apoyado fuertemente por los defensores del justo a tiempo debido a su 
flexibilidad. La integracion no se ha logrado adecuadamente y los sistemas de manejo inteli- 
gente son el objetivo del siglo veintiuno. Esto sugiere que las buenas practicas alrededor del 
diseno basico permanecen como la columna vertebral de un buen manejo de materiales. 

De acuerdo con White, las practicas de buen manejo de materiales involucran "des- 
plazar menos, almacenar menos y controlar menos". 10 Ackerman y LaLonde son mas espe- 
cfficos y sugieren las siguientes formas con las que es posible reducir los costos de ma- 
nejo de materiales: reducir las distancia-s recorridas, incrementar el tamano de las 
unidades manejadas, buscar oportunidades de viajes redondos en la ruta de recolection 
de pedidos o almacenamiento y mejorar la utilizacion cubica. 11 Estas sugerencias guian el 
siguiente analisis de las decisiones clave de manejo de materiales. 


9 John A. White, "Materials Handling in Warehousing: Basic and Evolution", Annual Proceedings, Vol. II 
(Boston: Council of Logistics Management, 9-12 de octubre de 1988.) 

10 Ibid. 

11 Kenneth B. Ackerman, Bernard J. LaLonde, "Making Warehousing More. Efficient", Harvard Business 
Review (marzo-abril de 1980), pags. 94-102. Ver tambien, David R. Olson, "Seven Trends of Highly Effecti- 
ve Warehouses", IEE Solutions (febrero de 1996), pags. 12-15. 
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El sistema de manejo de materiales debera seleccionarse como una parte integral de la ac- 
tividad completa del sistema de almacenamiento. No es necesariamente el punto de co- 
mienzo del diseno del sistema de almacenamiento ni su punto terminal; Sin embargo, la 
administracion de la empresa puede realizar algunas primeras aproximaciones generales 
del diseno final sin intentar balancear todos los factores simultaneamente. En este anali- 
sis, la administracion debe tomar en cuenta muchas cosas. En primer lugar, <;los sistemas 
de manejo de materiales de externos imponen restricciones en la eleccion? Por ejemplo, si 
los principales proveedores del almacen realizan entregas en tarimas de 48 X 48 pulga- 
das, un sistema de manejo de materiales disenado para tarimas de 32 X 40 pulgadas po- 
dria requerir volver a colocar en diferentes tarimas de carga los bienes entrantes para evi- 
tar las incompatibilidades de equipo o ineficiencias de espacio de almacenamiento. 

En segundo lugar, <jel diseno del almacen impone restricciones sobre la eleccion del 
equipo? Techos bajos, edificios de multiples niveles, pasillos angostos y largas distancias 
dentro almacen pueden hacer que cierto equipo no sea practico de utilizar. Es decir, cuando 
las distancias de recorrido son largas, el desplazamiento manual de bienes dentro de los al- 
macenes da por resultado costos excesivos de mano de obra. De igual manera, el uso de 
montacargas y elevadores dentro de edificios de multiples niveles puede ser ineficiente. 

En tercer lugar, la naturaleza y el nivel de la carga del sistema afectan fuertemente la 
seleccion de equipo. Cuando el volumen de utilization dentro del almacen varia en forma 
considerable o las caracterfsticas de manejo de la mezcla de productos no son razonable- 
mente constantes, un sistema manual de manejo de materiales, con su bajo costo de inversion 
y alto grado de flexibilidad ante condiciones cambiantes, por lo general es la mejor op- 
tion. Por lo contrario, cuando se anticipa un volumen estable y sustancial se justifica un 
equipo mas mecanizado. El capital, en la forma de equipo, se utiliza para reemplazar la 
mano de obra, pero los mayores niveles de inversion podrfan no recuperarse si el sistema se 
vuelve obsoleto demasiado pronto. Este es un peligro particular con sistemas completa- 
mente mecanizados, como los de almacenamiento y recuperation. Sin duda, el motivo de 
la popularidad de los montacargas y sistemas de tarimas de carga es que ofrecen un buen 
balance entre mecanizacion y flexibilidad. 

En cuarto lugar, las caracterfsticas del producto pueden ser determinantes. Los pro- 
ductos a granel, como polvos y llquidos, pueden manejarse de manera mas eficiente en 
masa por un sistema de tanques y tuberias en vez de hacerlo en forma empacada median- 
te tarimas y montacargas. Una mezcla de tamanos de producto, pesos y configuraciones 
puede limitar el equipo a los tipos mas flexibles o requerir que se utilice una combination 
de tipos de equipo para cumplir con las distintas caracteristicas del producto. 

Por ultimo, la planeacion para contingencias puede influir en el diseno del sistema. A 
medida que los sistemas de manejo de materiales se vuelven mas automatizados e inte- 
grados, tambien estan mas sujetos a suspension total cuando algun segmento individual 
falla. Si la confiabilidad del sistema afecta fuertemente al servicio al cliente, a los costos 
relacionados con el sistema (como cargos por demora y detention), a los costos de opera- 
cion del sistema, entonces los sistemas menos mecanizados o los sistemas mecanizados 
con redundancia integrada podrfan ser la mejor direction para el diseno final del sistema. 

Una vez que el sistema basico de manejo de materiales se ha esbozado, deberan res- 
ponderse preguntas de diseno mas detalladas. La seleccion del tipo de sistema y la polftica 
de reemplazo de equipo son consideraciones importantes. 
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Tipo de sistema 

Una decision que coincide con el dimensionamiento del almacen es la seleccion del tipo 
de sistema de manejo de materiales que se utilizara. Las opciones comunes incluyen un 
sistema manual, un sistema de montacargas y tarimas, un sistema de transportador auto- 
matico, un sistema de almacenamiento y recuperacion automatizado o alguna combina- 
tion de estos sistemas. La seleccion entre ellos se puede iniciar con un analisis financiero 
similar al utilizado para elegir un tipo de almacen. La election final debera estar matiza- 
da con consideraciones subjetivas, como riesgo, flexibilidad y obsolescencia. 


EjempSo 

Un fabricante de equipo de copiado para oficinas construira un almacen para partes de 
repuesto. Las opciones para el diseno del sistema interno de manejo de materiales se re- 
ducen a un sistema de montacargas y tarimas de carga con transportador automatico para 
la reception de los pedidos, y a un sistema automatizado de almacenamiento y recupe- 
racion. La compania proyecta ingresar 3'000,000 de pedidos por ano y espera un rendi- 
miento sobre los proyectos de 20% por ano antes de impuestos. 

El sistema de transportation automatico y de montacargas requieren una inversion 
en estantes de almacenamiento de $2'000,000, y en camiones y transportadores de 
$1 '500,000. Los estantes tienen una vida util de 20 anos y un valor de rescate de 30% de su 
valor inicial al final de 20 anos. Los camiones y transportadores tienen una vida esperada 
de 10 anos con un valor de rescate de 10% al final de los diez anos. El costo de ut il ization 
es de $0.50 por pedido. 

El sistema automatico de almacenamiento y recuperacion requiere una inversion en 
estantes de $3'000,000 y $2'000,000 en equipo y controles. Los estantes tienen una vida de 
20 anos con un valor de rescate de 30% al final de esa vida. El equipo y los controles tie- 
nen una vida de 10 anos con un valor de rescate de 10% al final de los 10 anos de uso. El 
costo de utilization es de $0.10 por pedido. 

Se realiza un analisis financiero para determinar la mejor alternativa. Deseamos compa- 
rar el valor presente neto de cada alternativa de acuerdo con la ecuacion (12-1). Sin embargo, 
la ecuacion (12-1) se modifica ligeramente para considerar los diferentes tiempos de vida 
de los estantes versus los del equipo, y el termino C } representa un costo (desembolso de 
efectivo) y no un ahorro (ingreso de efectivo). Es decir, el VPN de los estantes es 


VPN = -I ~ 


C i + $20 

(1 + i)‘ (1 + f) 20 


En tanto que para el equipo, el VPN es 

VPN = -I ^ — + ■ Sl ° 1 ^11° + S2 o 

(1 + i) J (1 + /) 10 (1 + f) 10 (1 + /) y+1 ° (1 + i) 20 

Estimamos que la mejor alternativa es la que tiene el VPN menos negativo. 

Ahora se desarrollan dos tablas: una para el sistema de transportador y montacargas 
(tabla 12-5) y otra para el SA/AR (tabla 12-6)). Ya que el VPN para el SA/ AR es menos ne- 
gativo que para el sistema de transportador y montacargas, el SA/ AR ofrece el mejor ren- 
dimiento (cuesta menos) y es el que debera considerarse para su implantation. 
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Inversion 

Ano Estantes Equipo 

Costo anual 
de operaciPn 

Flujo de 
efectivo 

Flujo de efectivo 

DESCONTADO d 

0 ($2,000) ($1,500) 


($ 3,500) 

($ 3,500) 

1 

($1,500) 

(1,500) 

(1,250) 

2 

(1,500) 

(1,500) 

(1,042) 

3 

(1,500) 

(1,500) 

(868) 

4 

(1,500) 

(1,500) 

(723) 

5 

(1,500) 

(1,500) 

(603) 

6 

(1,500) 

(1,500) 

(502) 

7 

(1,500) 

(1,500) 

(419) 

8 

(1,500) 

(1,500) 

(349) 

9 

(1,500) 

(1,500) 

(291) 

10 (l,350) a 

(1,500) 

(2,850) 

(460) 

11 

(1,500) 

(1,500) 

(202) 

12 

(1,500) 

(1,500) 

(168) 

13 

(1,500) 

(1,500) 

(140) 

14 

(1,500) 

(1,500) 

(117) 

15 

(1,500) 

(1,500) 

(97) 

16 

(1,500) 

(1,500) 

(81) 

17 

(1,500) 

(1,500) 

(68) 

18 

(1,500) 

(1,500) 

(56) 

19 

(1,500) 

(1,500) 

(47) 

20 600 b 150 c 

(1,500) 

(750) 
VPN = 

(20) 

($11,003) 

a El equipo se reemplaza con una inversion neta igual al costo del nuevo equipo 
cir, $1 '500,000 - (1'500,000)(0.10) = $1'350,000. 
b Valor de rescate de $2'000,000 (0.30) = $600,000 
c Valor de rescate de $1'500,000 (0.10) = $150,000 
d Flujos de efectivo descontados al 20% de acuerdo con 1/(1 + 0.2)i. 

menos el valor de rescate del viejo; es de- 


mmsss- * : : 




Tabla 1 2-5 Analisis de flujo de efectivo para la alternativa de manejo de materiales por 
transportador y montacargas 


Sobre una escala menor que el sistema complete) de manejo de materiales, las piezas 
individuales de equipo varian en sus capacidades y potenciales. Cada una tiene una in- 
version inicial, gastos anuales de operation y valor de rescate diferentes. Nuevamente, la 
selection se realiza al comparar los valores presente de las alternativas. Cuando los gastos 
operativos son iguales para todos los anos durante la vida util, y la vida util del equipo es 
igual entre las alternativas, la ecuacion del valor presente neto puede reescribirse como 
sigue: 

VPN = I + C ° + /)n — - Sn -- (12-18) 

/(I + i) n (1 + i) n 
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Ano 

InversiPn Costo antial 

Estantes Equipo de operaciPn 

Flujo 

DE EFECTIVO 

Flujo de efectivo If’ 

DESCONTADO d j/f 

0 

($3,000) ($2,000) 

($5,000) 

($5,000) I 

1 

($ 300) 

(300) 

(250) 

2 

(300) 

(300) 

(208) 1 

3 

(300) 

(300) 

(174) 

4 

(300) 

(300) 

(145) 

5 

(300) 

(300) 

(121) i 

6 

(300) 

(300) 

(100) 

7 

(300) 

(300) 

00 

m 

8 

(300) 

(300) 

(70) 

9 

(300) 

(300) 

(58) p: 

10 

(l,800) a (300) 

(2,100) 

(339) 

11 

(300) 

(300) 

(40) ;■ 

12 

(300) 

(300) 

( 34 ) : 

13 

(300) 

(300) 

(28) 

14 

(300) 

(300) 

(23) 

15 

(300) 

(300) 

(19) 

16 

(300) 

(300) 

( 16 ) ■ 

17 

(300) 

(300) 

(14) 

18 

(300) 

(300) 

(n) 1 

19 

(300) 

(300) 

(9) 

20 

900 b 200 c (300) 

800 
VPN = 

($6,722) 1 

a El equipo se reemplaza con una inversion neta igual at costo del nuevo equipo menos el valor de rescate del viejo; es de- H 
cir, $2'000,000 - (2'000,000)(0.10) = $1 '800,000. 1 

b Valor de rescate de $3'000,000 (0.30) = $900,000 ■ I 

c Valor de rescate de $2'000,000 (0.10) = $200,000 H 

d Flujos de efectivo descontados al 20% de acuerdo con 1/(1 + 0.2)1 




Tabla 1 2-6 Analisis de flujo de efectivo para la alternativa de manejo de materiales 
por el sistema automatico de almacenamiento y recuperacion 


donde 


VPN = valor presente neto del equipo durante su vida util 
/ = inversion inicial 
C = costo anual de operacion 

/ = la tasa de descuento o tasa minima a la que se espera rindan inver- 
siones similares 

S n = valor de rescate en el ano n 
n = vida util del equipo (anos) 

Por convenience, la convention del signo se invirtio con respecto del ejemplo anterior. El 
objetivo ahora es seleccionar la alternativa con el valor presente neto minimo. 
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Ejenmp!© 

Suponga que dos montacargas de tipo A pueden desplazar la misma cantidad de produc- 
tos que tres montacargas tipo B. Se cuenta con la siguiente informa cion: 



Dos montacargas tipo A 

Tres montacargas tipo B 

Inversion inicial total 

$20,000 

$15,000 

Vida util (planeada) 

7 

7 

Valor de rescate (estimado) 

$ 5,000 

$ 2,000 

Gastos de operation anuales 

$ 4,000 

$ 6,000 

Tasa minima 

0.20 

0.20 


A1 aplicar la ecuacion (12-18) a ambos tipos de montacargas, tenemos 


VPN a = 20,000 + 4,000 


(1 + 0.2K - 1 _ 5,000 

0 . 2(1 + 0 . 2) 7 (1 + 0 . 2) 7 


- $33,023 


VPN B = 15,000 + 6,000 


( 1 + 0 . 2) 7 - 1 _ 2,000 
0 . 2(1 + 0 . 2) 7 (1 + 0 . 2) 7 


= $36,040 


Dado que VPN A < VPN B , seleccionar los dos montacargas de tipo A parece ser la mejor 
option financiera. 


Reemptazo de equipo 

El equipo de manejo de materiales con frecuencia tiene una vida util mas corta que la es- 
tanterfa de almacenamiento, los depositos, los mezanines y otros dispositivos no mecani- 
cos utilizados en el proceso de manejo de materiales. Por ello, con frecuencia es necesario 
desarrollar una polftica para reemplazar el equipo cuando este se desgaste o se vuelva 
obsoleto. La necesidad de una politica de reemplazo es muy clara para el caso de los mon- 
tacargas, donde su vida economica no es larga y deben reemplazarse con frecuencia. La 
necesidad de una politica tambien se presenta en distintos segmentos de sistemas de ma- 
nejo a granel o en sistemas transportadores, donde la vida util del equipo puede ser mu- 
cho mayor. Es comun que la administration de la empresa cuente con reglas empiricas de 
reemplazo, como seria reemplazar los montacargas cada cinco anos. Las reglas empiricas 
con base en la experiencia pueden resultar muy buenas. Sin embargo, cuando tal expe- 
riencia no esta disponible para ayudar a desarrollar lineamientos de la politica, o cuando 
estas reglas empiricas no han sido verificadas por analisis economicos "forma les", resul- 
ta util tener un medio analitico para desarrollar politicas de reemplazo. 

Para desarrollar las politicas de reemplazo pueden ser utiles formas especiales del ana- 
lisis de valor presente, aunque tambien pueden utilizarse otros metodos, como periodo de 
recuperation de la inversion y el simple rendimiento sobre la inversion. Existen varias ca- 
racteristicas clave por observar acerca de tales problemas. Primero, se espera que el ciclo de 
reemplazo continue indefinidamente en el futuro. Segundo, los costos de operation del 
equipo tienden a incrementarse con el tiempo a medida que el equipo envejece. Tercero, 
el equipo subsiguiente sera mas eficiente a medida que se presenten mejoras tecnologicas. 

Capitulo 12 Decisiones sobre almacenamiento y manejo 527 


Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


Para comparar una serie de ciclos de reemplazo de diferentes duraciones, se utiliza una va- 
riation del analisis de valor presente conocida como costo equivalente anual (CA). Es decir, 


CA n = 


n 

! + y 

Cj 


n i + if 

a + /V 

(1 + i) n 

(1 + if - 1 

Jmrnui 

M 


( 12 - 19 ) 


Se busca el periodo n para reemplazo que ofrece el valor CA n minimo. 


EjempSo 

Suponga que una flotilla de montacargas de manejo de materiales especializados se utiliza 
dentro de un almacen. Los montacargas se reemplazan en forma continua a un costo inicial de 
$30,000 cada uno. El valor de rescate disminuye de manera proporcional con la antigiiedad 
del montacargas de forma que S n = I(l-Rx n), donde R es 1/N, N es la vida normal de un 
montacargas, y n es.el ciclo de tiempo de reemplazo. N es igual a 10 anos para estos monta- 
cargas. Los montacargas pueden venderse en cualquier momento por el valor neto sin de- 
preciarse. Los costos de operacion para un montacargas, incluyendo mantenimiento, son 
$2,000 durante el primer ano y tiende a incrementarse a un ritmo de $300 por ano al cuadra- 
do despues del primer ano. Sin embargo, debido a las mejoras tecnologicas, se espera que 
exista una reduction de $200 por ano en los gastos de operacion. Un rendimiento de 20% 
antes de impuestos sera la directriz para todos los proyectos de la compania. 

El costo operativo de un montacargas, incluyendo el efecto de las mejoras tecnologicas, 
puede aproximarse como C j = a + b(j - 1) + c(j - l) 2 donde a = nivel constante de costos de 
operacion anuales (dolares), b = tasa de incremento (o disminucion) en los costos de opera- 
cion anuales debido a las mejoras. tecnologicas (dolares/ ano), c = tasa de incremento en los 
costos de operacion anuales (dolares/ ano /ano), y / = ano particular del estimado de costos. 
Utilizando esta funcion de costos C-, asi como otra information sobre el problem a, podemos 
calcular el costo anual equivalente para un ciclo de reemplazo de un ano (n = 1). Es decir, 


CA, 


+ 

o 

o 

o 

o ' 

m 

1 1 

2,000 - 200 ( 0 ) + 300 ( 0) 2 

27,000 

0 . 2(1 + 0 . 2) 1 

(1 + 0 . 2) 1 

(1 + 0 . 2) 1 

(1 + 0 . 2) 1 - 1 


= $ 11,000 


Al repetir este calculo para valores crecientes de n se genera la serie de valores de costos 
anuales que se muestra en la tabla 12-7. El costo anual equivalente mas bajo es para n — 3. Por 
ello, esto sugiere que para minimizar costos, la mejor politica es reemplazar los montacar- 
gas al termino de tres anos de servicio, pero reemplazarlos entre los dos y los cinco anos de 
servicio da por resultado costos que son un maximo de 3% mayores que el optimo. 


Decisiones sobre ia disposicion de productos 

Una decision importante del diseno del almacen tiene que ver con la disposition interna 
de los articulos. Despues de que se conoce una configuration de edificio; que las instala- 
ciones de reception o despacho se especificaron; que los bloques de espacio se definieron 
para los productos peligrosos, para los productos bajo protection contra robo y para la re- 
coleccion de pedido; y despues de que se considero el sistema de manejo de materiales 
que se utilizara, debe tomarse la decision de donde se ubicaran los articulos de inventa- 
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Tabla 1 2-7 Ejemplo de los calculos para determinar el tiempo optimo del ciclo de equipo 3 
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rio, como deberan ser acomodados y que metodo debera utilizarse para localizarlos dentro 
del almacen. Estas cuestiones han correspondido desde hace tiempo al ingeniero indus- 
trial para la disposicion de las instalaciones de production, y gran parte de la metodolo- 
gia de decision desarrollada para la distribution para la production es transferible al proble- 
ma de la distribution del almacen. Tales metodos complementan a aquellos que tratan en 
forma mas directa con el problema de la disposicion dentro del almacen, y estos metodos 
se combinan en el siguiente analisis 

Ubicacion de las existences 

La ubicacion de las existencias representa el problema de decidir la disposicion fisica de la 
mercancia dentro de un almacen para minimizar los gastos de manejo de materia les, pa- 
ra lograr una maxima utilization del espacio de almacen y para cumplir ciertas restriccio- 
nes sobre la ubicacion de la mercancia, concernientes, por ejemplo, a la seguridad, protec- 
cion contra incendios, compatibilidad de producto y necesidades de recoleccion de 
pedidos. La recuperation del inventario (o su colocation) por lo general se presenta de tres 
maneras. Primero, existe una selection de ida y vuelta, donde solo un articulo o una car- 
ga se recoge desde ima ubicacion particular. Un recorrido tipico seria abandonar la plata- 
forma de salida, recoger un producto y regresar a la plataforma de salida. 

Segundo, existe una ruta de recoleccion en la que varios articulos sobre un pedido se reco- 
gen antes de regresar al punto de salida, o area de escala temporal. El volumen recogido sobre 
cualquier ruta puede estar limitado por la capacidad del camion del recolector de pedidos. 

Tercero, existe un area designada de recoleccion de pedidos por trabajador. Los reco- 
lectores de pedidos recuperan los articulos mediante una selection de ida y vuelta, o por 
ruta de recoleccion dentro de los limites de sus areas de trabajo especificadas. 

El objetivo de la planeacion de ubicacion en cada uno de estos problemas es minimi- 
zar los costos totales de manejo. Esto con frecuencia se traduce en la minimization de la 
distancia total de recorrido a traves del almacen. Ademas, la recoleccion de pedidos por 
lo regular es de mayor interes que el almacenamiento de articulos, ya que el gasto de ma- 
no de obra para recoger la mercancia desde un almacen es mucho mayor que el requeri- 
do para almacenarlo. Esto se debe a que los menores tamanos de carga promedio se des- 
plazan desde una ubicacion de almacenamiento que hacia esta. Por ello, nuestra principal 
preocupacion es la minimization de los costos de manejo de materiales en la actividad de 
recoleccion de pedidos de un almacen. 

Los metodos intuitivos son atractivos en cuanto a que proporcionan algunas directri- 
ces utiles para la disposicion sin la necesidad de utilizar matematicas de alto nivel. La dis- 
posicion es con frecuencia intuitiva y con base en cuatro criterios: complementariedad, 
compatibilidad, popularidad y tamano. La complementariedad se refiere a la idea de que 
los articulos solicitados, con frecuencia juntos, deberan ubicarse cercanos entre si. Ejem- 
plos de tales articulos son la pintura y las brochas, las hojas de afeitar con la crema de 
afeitar, y las plumas y lapices. Este factor es de particular importancia cuando la recolec- 
cion de pedidos es del tipo de ruta-recolector o cuando se dispone el almacenamiento, 
flujo o estantes en sistemas designados de areas de recoleccion de pedidos. 

La compatibilidad incluye la cuestion de si los articulos pueden colocarse en forma 
practica uno junto al otro. Las llantas de automoviles no son compatibles con los alimen- 
tos, y la gasolina no es compatible con los cilindros de oxigeno. Por ello, estos no deben 
colocarse juntos. Los productos se consideran compatibles si no existe restriction en su 
proximidad de ubicacion. 

530 Parte IV Estrategia de inventario 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


La compatibilidad y la complementariedad pueden decidirse antes de que se tomen 
en cuenta los costos de recoleccion del pedido. Ademas, existe la cuestion de balancear las 
cargas de trabajo, minimizando la fatiga y equilibrando la distancia de recorrido cuando 
se emplean multiples trabajadores para llenar los pedidos, como en un diseno de area de 
recoleccion de pedidos designada. Una vez que estas restricciones se han tornado en 
cuenta, la disposicion por popularidad o por tamano se vuelve apropiada. 

La disposicion por popularidad reconoce que los productos tienen distintos indices de 
rotacion dentro de un almacen, y que el costo de manejo de materiales se relaciona con la 
distancia recorrida dentro del almacen para localizar y recoger el inventario. Si las exis- 
tences se recuperan desde su ubicacion en volumenes mas pequenos por viaje que como 
se suministraron, se pueden minimizar los costos de manejo de materiales mediante la 
ubicacion de los articulos de rapido desplazamiento cercanos al punto de salida, o area de 
escala, y los articulos de lento desplazamiento atras de estos. Esto supone que los articu- 
los que requieren un gran numero de viajes para un nivel dado de demanda tendran la 
menor distancia de recorrido posible por viaje de recoleccion de pedido. 

La distribucion por popularidad desprecia el tamano del articulo que se almacena y 
la posibilidad de que un mayor numero de articulos mas pequenos puedan colocarse cer- 
ca del punto de salida, o area de escala. Esto sugiere que los costos de manejo pueden mi- 
nimizarse si el tamano (volumen cubico) del articulo se utiliza como la guia de la dispo- 
sicion. Al colocar los articulos mas pequenos cerca del punto de salida dentro del almacen, 
el manejo de materiales puede ser menor que en la disposicion por popularidad, ya que 
podra colocarse una mayor densidad de articulos cerca de la plataforma de embarque. 

Sin embargo, la distribucion por tamano no garantiza menores costos que con la dis- 
posicion por popularidad. El metodo por tamano seria una buena opcion cuando se con- 
centra alta rotacion en los articulos mas pequenos. 

La distribucion por popularidad o por tamano no es completamente satisfactoria 
porque una desprecia un factor importante para la otra. Heskett combino ambas caracte- 
risticas en un indice de volumen cubico por pedido. 12 El indice es la razon o proportion de los 
pies cubicos requeridos en promedio por el producto para su almacenamiento contra el numero pro- 
medio de pedidos diarios en los que se solicita el articulo. Productos con valor bajo del indice se 
colocan lo mas cercano posible al punto de salida. El indice cubico por pedido (ICP) in- 
tenta cargar el espacio de almacen de manera que el inventario de mayor volumen se des- 
place la distancia mas corta posible. Al comparar con un metodo de programacion lineal 
correspondiente, se encontro que se trata de un metodo de optimizacion. 13 Ademas, se ha 
utilizado para analisis mas amplios de problemas de disposicion o distribucion. 14 

Davies, Gabbard y Reinholdt compararon cuatro estrategias de disposicion, inclu- 
yendo el metodo ICP. 15 

12 J. L. Heskett, "Cube-per-Order Index-A Key to Warehouse Stock Location", Transportation and Distribu- 
tion Management, Vol. 3 (abril de 1963), pags. 27-31; y J. L. Heskett, "Putting the Cube-per-Order Index to 
Work in Warehouse Layout", Transportation and Distribution Management, Vol. 4 (agosto de 1964), pags. 
23-30. 

13 Carl Kallina, Jeffery Lynn, "Application of the Cube-per-Order Index Rule for Stock Location in a Dis- 
tribution Warehouse", Interfaces, Vol. 7, Num. 1 (noviembre de 1976), pags. 37-46. Ver tambien Hoyt G. 
Wilson, "Order Quantity, Product Popularity, and the Location of Stock in Warehouse", AIIE Transactions, 
Vol. 9, Num. 3 (septiembre de 1977), pags. 230-237. 

14 Charles J, Malmborg, Stuart J. Deutsch, "A Stock Location Model for Dual Address Order Picking Sys- 
tems", UE Transactions, Vol. 20, Num. 1 (marzo de 1988), pags. 44-52. 

15 Arthur L. Davies, Michael C. Gabbard, Ernst F. Reinholdt, "Storage Method Saves Space and Labor in 
Open-Package- Area Picking Operations", Industrial Engineering (junio de 1983), pags. 68-74. 
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Figura 1 2-5 Comparacion de cuatro estrategias de ubicacion del inventario. 

Fuente: Arthur L. Davies, Michael C. Gabbard y Ernst F. Reinholdt, "Storage Method Saves Space and La- 
bor in Open-Package-Area Picking Operations", Industrial Engineering (junio de 1983), pag. 70. Copyright 
Institute of Industrial Engineers, Norcross, GA. 
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1. Ubicacion alfanumerica: todos los articulos se colocan en estricta secuencia alfanumerica. 

2. Ubicacion rdpida y otros: articulos seleccionados se separan del resto, o de los "otros" 
articulos y se almacenan en secuencia alfanumerica lo mas cercano a la posicion de 
trabajo del seleccionador. 

3. Ubicacion por frecuencia: los articulos de mas rapido desplazamiento se colocan lo mas 
cercano posible a la posicion de trabajo del seleccionador. ( Observe : Este es equivalen- 
te al metodo de disposicion por popularidad.) 

4. Ubicacion por seleccion del factor de densidad (SFD): cuanto mayor sea la proporcion del 
numero de selecciones por ano al volumen de almacenamiento requerido en pies cu- 
bicos, mas cercano se colocara el articulo a la posicion de trabajo del seleccionador 
(Observe: Esto equivale al inverso del indice cubico por pedido.) 

Se realizo un estudio de 800 articulos de inventario que tenian un promedio de 800 seleccio- 
nes por dia. Se observo que la ubicacion SFD, o ICP eran superiores a las otras, como se 
muestra en la figura 12-5. Genero: 1) la distancia mas corta promedio por recorrido de seleccion; 
2) el menor tiempo promedio por recorrido de seleccion; 3) el menor tiempo por articulos de 
linea seleccionada, y 4) el menor espacio total. El metodo de ubicacion SFD se ha implantado 
en forma extensiva en los almacenes de distribucion de materiales de Western Electric. 


Ejempfo 

Un almacen cuenta con la configuracion interna que se muestra en la figura 12-6. Cada 
bahia de almacenamiento puede dar cabida a 40,000 pies cubicos de producto. Se ha reu- 
nido informacion sobre el volumen cubico requerido para la unidad de envio mas peque- 
na del articulo para el cual se puede levantar un pedido, el numero esperado de pedidos 
sobre los que aparece el articulo sobre el horizonte de planeacion de un ano, y el numero 
esperado de unidades despachadas durante el ano. En la tabla 12-8 se muestra la infor- 
macion basica para siete articulos, asi como los calculos para el ICP de cada articulo. 
Asignar los articulos con el menor ICP a las bahias de almacenamiento mas cercanas a la 
plataforma de salida da como resultado la siguiente distribucion aceptable de producto: 


Bahia num. 

Producto 

Porcentaje utilizado de la bahxa 

1Y 

A— 4,800 pies cubicos 



E — 35,200 pies cubicos 

100% 

1Z 

E — 2,400 pies cubicos 
G — 13,600 pies cubicos 



C — 24,000 pies cubicos 

100 

2Y 

C — 1,120 pies cubicos 



B — 38,880 pies cubicos 

100 

2Z 

B — 25,120 pies cubicos 



P — 14,880 pies cubicos 

100 

3Y 

F — 4,800 pies cubicos 



D — -35,200 pies cubicos 

100 

3Z 

D — 40,000 pies cubicos 

100 

4Y 

D — 40,000 pies cubicos 

100 

4Z 

D — 33,600 pies cubicos 

84 
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Figura 12-6 

Estructura de bahi'a de 
almacenamiento 
de almacen interno 
para el problema 
de! ejemplo con 
disposicion de indice 
cubico por pedido. 



Los metodos intuitivos de disposicion son simples de utilizar pero no garantizan que 
se encontrara el patron de disposicion de manejo de materiales con el menor costo. Por 
ejemplo, los metodos que se acaban de analizar se relacionan mejor con la recoleccion de 
pedidos cuando se trata del tipo de ida y vuelta. Cuando participa un direccionador del 
recolector, los metodos de diseno de rutas de vehiculos (ver capitulo 7) son mas apropia- 
dos. 16 Asimismo, los distintos metodos que se han desarrollado para la disposicion de 
planta tambien son utiles para la disposicion de almacen. Un modelo bien conocido de es- 
tos es la tecnica computarizada de asignacion relativa de las instalaciones (CRAFT, por 
sus siglas en ingles: computerized relative allocation of facilities technique) 17 y sus distin- 
tas versiones derivadas. 18 El diseno de instalaciones computarizado (COFAD, por sus si- 


Tabla 1 2-8 Calculos del indice cubico por pedido para el problema del ejemplo 



(i) 

(2) 

(3) 

(4) = (2J/250 

(5) = (1) X (3) 

(6) = (5)/ (4 1 


Tamano 

NCmero 

Inventario 

Numero 

Bspacio de 

Indice 


DEL ARTtCULO, 

ESPERADO DE 

DE UNIDADES 

PROMEDIO DE 

ALM. REQUERIDO, 

CUBICO POR f." 

Producto 

PIES CtlBICOS 

pedidos/ano 

PROMEDIO 

PEDIDOS DIARlOS a 

PIES CUBICOS 

PEDIDO | | 

A 

6.0 

6,750 

.800 

27 

4,800 

177,8 I 

B 

4.0 

15,750 

16,000 

63 

64,000 

1015.9 . 

C 

1.0 

11,250 

25,120 

45 

25,120 

558.2 

D 

8.0 

25,500 

18,600 

102 

148,800 

1458.8 

E 

3.0 

17,750 

12,533 

71 

37,599 

529.6 K 

F 

5.0 

3,500 

3,936 

14 

19,680 

1405.7 P, 

G 

15.0 

6,250 

907 

25 

13,605 

544.2 k! 

Totales 


86,750 

77,896 


313,604 

[. 

a Basado en 250 dlas de venta 

por ano 




§ 

m 



amramnn 

' 

f&amsamm* 


16 Ver tambien James A. Chisman, “The Clustered Traveling Salesman Problem", Computers and Opera- 
tions Research, Vol. 2, Num. 2 (septiembre de 1975), pags. 115-119; y Marc Goetschalckx, H. Donald Ratliff, 
“Order Picking in an Aisle", HE Transactions, Vol. 20, Num. 1 (marzo de 1988), pags. 53-62. 

17 Elwood S. Buffa, Gordon C. Armour, Thomas E. Vollman, "Allocating Facilities with CRAFT", Harvard 
Business Review, Vol. 42 (marzo-abril de 1964), pags. 136-158. 

18 R. L. Francis, J. A. White, Facility Layout and Location: An Analytical Approach (Upper Saddle River, NJ: 
Prentice Hall, 1974). 
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Figura 12-7 Disposicion muestra de areas de reserva y ensamblado dentro 
de una bodega de alimentos. 

glas en ingles: computerized facilities design) no solo minimiza el costo de desplazamien- 
to, sino que tambien asigna equipo de manejo de materiales a tipos de desplazamiento 
dados. 19 SPACECRAFT amplia el modelo CRAFT a instalaciones de multiples niveles al 
agregar pisos adicionales al primer piso. 20 En un interesante estudio comparative, Trybus 
y Hopkins encontraron que los metodos por computadora (especificamente, CRAFT) 
ofrecian mejores resultados que lo que podian obtener sujetos humanos a medida que el 
tamano del problema crecia. 21 CRAFT siempre arrojo buenos resultados, sin importar el ta- 
mano del problema. MULTIPLE extiende a CRAFT a pisos multiples y obtiene soluciones 
mejoradas a partir del uso de la tecnologia de curva de llenado de espacio. 22 Actualmen- 
te, incluso el metodo de sistemas expertos se esta aplicando al problema de la disposi- 
cion/ distribucion. 23 

Un problema mas complejo es la disposicion de dos etapas que se muestra en la figu- 
ra 12-7. El producto se recibe en plataformas de ferrocarril o de camion y se desplaza para 
almacenamiento semipermanente (reserva). A medida que el inventario se agota dentro 
del area de recoleccion de pedidos (ensamblado), se desplaza inventario de reabasteci- 

19 "COFAD- A New Approach to Computerized Layout", Modern Materials Handling (abril de 1975), pags. 40-43. 

20 Roger V. Jonson, "Spacecraft fot Multi-floor Layout Planning", Management Science, Vol. 28, Num. 4 (abril de 
1982), pags. 407-417. 

21 Thomas W. Trybus, Lewis D. Hopkins, "Humans vs. Computer Algorithms for the Plant Layout Problem", 
Management Science, Vol. 26, Num. 6 ( junio de 1980), pags. 570-574. 

22 Yavuz A. Bozer, Russell D. Meller, Steven J. Erlebacher, "An improvement-type Layout Algorithm for Single 
and Multiple-floor Facilities", Management Science, Vol. 40, Num. 7 (julio de 1994), pags. 918-932. 

23 John G. Carlson, Andrew C. Yao, "A Visually Interactive Expert System for a Distribution Center Environ- 
ment", International Journal of Production Economics", Vol. 45, Num. 1 (1 de agosto de 1996), pags. 101-109. 
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Requerimientos de espacio 

Cap. de bahIas 

1 

§S 

Producto 

Modo de entrega 

Indice de rotaciOn 

Almacen 

Ensamblado 3 

Reserva 

Ensamblado 

. 

1 

Ferrocarril 

15 

9,300 

62 

5,000 

2,500 

PS 

2 

Camion 

14 

1,600 

18 

1,000 

500 


3 

Camion 

17 

3,800 

69 

4,000 

2,000 

: - 
in 

4 

Ferrocarril 

16 

5,700 

96 

2,000 

■ 1,000 


5 

Ferrocarril 

20 

18,000 

160 

8,000 

4,000 

si 

if 

a Estos son requerimientos rm'nimos para el ensamblado. 

$ 

m 

■ - 

. 

us: ~ ----A t— -a - ^ 



MiSIBSiil 



TabSa 1 2-9 Capacidades de bahi'a de almacenamiento y requerimientos de espacio para 
las areas de reserva y ensamblado para la bodega de alimentos del ejemplo 

miento desde la section de almacenamiento a la seccion de recoleccion de pedidos. A me- 
dida que los pedidos se despachan, el producto se desplaza desde la seccion de recolec- 
cion de pedidos hasta la plataforma de salida. Las cuestiones seran donde colocar cada 
producto dentro del almacen y cuanto espacio debera asignarse para cada producto den- 
tro de la secciones semipermanente y de recoleccion de pedidos. La tabla 12-9 ilustra un 
ejemplo hipotetico de este problema utilizando solo unos cuantos productos e informa- 
cion para mostrar los contrastes. 

Se puede formular un modelo de programacion lineal como metodo para este proble- 
ma. Se muestra en el suplemento tecnico de este capitulo. Lo que buscamos hacer es mi- 
nimizar los costos totales de desplazar los productos a traves del almacen, sujeto a las 
limitaciones sobre cantidades minimas de producto que se almacenaran dentro de la sec- 
cion de ensamblado, dentro de una bahia particular y dentro del almacen. Ya que los pro- 
ductos no pueden ocupar las mismas ubicaciones, esto se vuelve un problema de asigna- 
cion por resolver. Una vez que se estimaron los costos de manejo por unidad para las 
distintas trayectorias de flujo de producto a traves del almacen, el problema puede facil- 
mente resolverse por la mayoria de los programas generales de computadora de progra- 
macion lineal. Aunque aqui no se presenta toda la information para este problema, la natu- 
raleza general de la solucion seria como la mostrada en la tabla 12-10. 

Conceptualmente, la programacion lineal es una buena election para resolver el pro- 
blema de la disposition, ya que, en efecto, se buscan todos los posibles arreglos para ob~ 
tener un optimo, y las secciones de ensamblado y de reserva pueden distribuirse simulta- 
neamente. Sin embargo, los problemas practicos que involucran a miles de productos 
pueden ser demasiado grandes para ser resueltos en forma razonable por la programa- 
cion lineal. Por ello, la aplicacion de los metodos analizados en esta seccion, en especial 
los desarrollados para la disposition de planta, pueden requerir la creation de zonas de 
producto dentro del almacen o la agrupacion de productos en familias para limitar el ta- 
mano del problema. Ademas, un metodo como CRAFT logra mayor velocidad compu- 
tational que la programacion lineal con poca perdida en la precision de la solucion. Como 
Buffa, Armour y Vollman senalan: "Las respuestas generadas no son seguramente las me- 
jores como lo son las respuestas de los problemas de programacion lineal, pero represen- 
tan soluciones que no pueden ser facilmente mejoradas". 24 


24 Buffa, Armour y Vollman, "Allocating Facilities with CRAFT". 
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Tabla 1 2-1 O Cantidad de cada producto asignado a las bahi'as respectivas 
para lograr un costo mi'nimo total de manejo para una bodega de alimentos. 

Perfiles de actividad 

Un almacen no es tipicamente un area en la que se presente una disposition singular. En 
vez de ello, el area con frecuencia se divide en distintas subareas con funciones especiali- 
zadas. Dependiendo del nivel de actividad y la mezcla de productos, las areas definidas 
pueden ser: 1) de tarima completa/caja completa; 2) de caja fraccional; 3) a granel; 4) en- 
lazado; 5) promocional; 6) de mercancia devuelta, y 7) administrativa. Para determinar la 
necesidad de estas areas y su tamano, Frazelle sugiere un proceso de extraction de datos 
denominado perfiles de actividad. 25 Se obtienen distribuciones estadisticas de la informa- 
tion real de ventas sobre la mezcla de pedidos, lineas por pedido, volumen cubico por pe- 
dido, y lineas y volumen cubico por pedido. Esta information tambien es util para aplicar 
la metodologia de ubicacion de inventario descrita en la section anterior. 

Un primer paso en la identification de perfiles de actividad es generar una distribu- 
tion de la mezcla de pedidos. Buscamos encontrar que proportion del volumen de pedi- 
do se encuentra en cantidades de tarima de carga, caja completa y caja fraccional. Ya que 
la recuperation de inventario es claramente diferente para estas tres areas en cuanto a los 
procedimientos tanto de configuration del almacenamiento como de manejo, tomar 
muestras del almacen durante un tiempo razonable, digamos un ano, proporcionara el 
nivel de actividad necesario para disenar estas areas. Otra mercancia clasificada como a 
granel, enlazada y promocional puede manejarse de manera similar. Si se prorratea el es- 


25 Edward Frazelle, World-Class Warehousing and Material Handling (Nueva York: McGraw-Hill, 2002), 
capftulo 2. 
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Fsgura 12-8 

Configuration 
de area para un 
almacen de alta 
utilization con 
base en el 
establecimiento de 
perfiles de actividad. 



pacio de almacen entre los distintos usos puede llevar a la distribucion de espacio que se 
muestra en la figura 12-8 para un almacen de alto volumen. 

La misma information de pedido se subdivide a lo largo de lineas de area. Por ejem- 
plo, la mercancia asignada a un area de reception de pedidos de caja fraccional es separa- 
da de la informacion restante. A partir de esta informacion, los articulos pueden clasifi- 
carse segun el numero de pedidos en los que aparece el pedido (represen tando viajes de 
recoleccion de pedidos) y por tamano del articulo. Tambien se obtiene el inventario man- 
tenido para cada articulo, pero no a partir de la informacion de ventas. Esta informacion 
podra entonces ser utilizada para calcular asignaciones de disposicion por popularidad, por 
volumen o por indice de volumen por pedido (indice cubico por pedido). 

Otra distribucion seria la de la correlation de demanda. Aqui, los articulos mas fre- 
cuentemente solicitados juntos se clasifican desde la frecuencia mas alta de ocurrencia 
hasta la mas baja. Esto establece la complementariedad de articulos que sugiere aquellos 
articulos que deberan ubicarse en forma adyacente entre si. De igual manera, la informa- 
cion puede analizarse para identificar patrones estacionales con el proposito de ubicar ar- 
ticulos dentro de la misma zona que tengan patrones estacionales opuestos. A1 ubicar es- 
tos articulos, se reducen los requerimientos de espacio de almacenamiento. 

No todas las areas del almacen requieren la identification de perfiles de actividad . Una 
vez que el tamano general del area se ha establecido a partir de un analisis estadistico de 
primer nivel, la disposicion podra ser una cuestion de conveniencia y buen juicio. El area 
para mercancia promotional cuenta con productos adquiridos en cantidades que exceden 
las cantidades normales de reabastecimiento y que se almacenan en forma temporal hasta 
que las ventas mediante una agresiva fijacion de precios las agotan. La naturaleza incier- 
ta de los bienes y de sus requerimientos de espacio dentro del area promotional sugiere que 
no se requiere una planeacion sistematica de la disposicion. La identification de perfiles de 
actividad resulta mas benefica cuando los costos de manejo son altos, se almacenaran mu- 
chos articulos y existen diferencias sustanciales en las caracteristicas fisicas de los articulos. 
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Disposition de las existencias 

La eficiencia dentro del almacen tambien puede mejorarse mediante el acomodo de las 
existencias en bahias de almacenamiento. El acomodo es una consideracion importante 
donde se utiliza almacenamiento por tarimas de carga, y su uso es una practica comun en 
muchas operaciones de almacen. 

El acomodo especificamente se refiere al angulo con el que se colocan las tarimas de 
carga en relacion con el pasillo de servicio. El acomodo mas utilizado es el de tarimas en 
angulo recto, o de 0 grados de la figura 12-9 (a). La mayor parte de los oper adores de al- 
macen prefieren el acomodo de tarimas en angulo recto. Como alternativa, las tarimas de 
carga pueden colocarse en cierto angulo con respecto de la linea central del pasillo de ser- 
vicio, como en la figura 12-9(b). La orientacion en ''angulo" no es muy utilizada en los al- 
macenes, quiza debido a la continua controversia de si se obtiene alguna eficiencia del 
acomodo angular. La controversia puede verse en estudios que han sugerido angulos 
desde 0 hasta 60 grados como los mejores. 26 Mas importante que un angulo general suge- 
rido son las cuestiones involucradas en el uso de acomodo angular y la forma como pue- 
de determinarse el angulo correcto, ya sea o no de 0 grados. 

26 Joseph J. Moder, Herbert M. Thorton, "Quantitative Analysis of Factors Affecting Floor Space Utiliza- 
tion of Palletized Storage", Journal of Industrial Engineering, Vol. 1 6 (enero-febrero de 1965), pags. 8-18; 
Donald J. Bowersox "Resolving the Pallet Controversy", Transportation and Distribution Management (abril 
de 1963), pags. 27-31; y Ronald H. Ballou, "The Consideration of Angular Pallet Layout to Optimize 
Warehouse Space Utilization" (tesis de maestria. The Ohio State University, 1963). 
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Quienes se oponen a la orientacion en angulo se quejan de que se deja espacio sin uti- 
lizar al frente, atras y a los lados de la bahia [ver figura 12-9(b)]; que la configuracion de co- 
lumna, la configuracion del edificio y el area de piso ponen limitantes sobre la implanta- 
tion de un plan de acomodo angular; que las tarimas anguladas son mas dificiles de ubicar 
dentro de la bahia al angulo correcto; y que los pasillos de un sentido que resultan en for- 
ma natural contribuyen a mayores costos de manejo de materiales. Quienes estan a favor 
de la orientacion angular, por otro lado, argumentan que la reduction en la amplitud de 
los pasillos debido a la vuelta menor a 90 grados requerida por un montacargas que atien- 
de una tarima de carga compensa por mas el espacio no utilizado dentro de la bahia de al- 
macenamiento. Ademas, se obtiene cierta eficiencia de operation debido a que el monta- 
cargas realiza una vuelta menor de 90 grados para colocar o recuperar una tarima. 

La resolution de esta controversia sera principalmente cuestion de balancear las con- 
sideraciones de utilizacion de espacio contra las eficiencias de manejo de materiales. Se 
ha analizado el efecto del acomodo angular sobre los requerimientos totales de espacio y 
se encuentran disponibles formulas o calculos para determinar el angulo exacto para 
cualquier combination de tamano de tarima, configuracion de bahia y montacargas. 27 El 
efecto del acomodo angular sobre la eficiencia operativa puede determinarse a partir de 
un estudio de tiempos para las operaciones de un montacargas bajo diferentes angulos de ta- 
rima. Al convertir las medidas de espacio y tiempo a terminos economicos, decimos que 
podremos encontrar el angulo que genere el menor costo. 

Metodos de identificacion de localizador de existencias 

Una importante consideration de diseno que puede afectar de manera sustancial la efi- 
ciencia del manejo de materiales es el metodo utilizado para identificar la localization de 
la mercancia dentro de las bahias de almacenamiento. Los metodos de localizador fijo y 
de localizador aleatorio son dos esquemas opuestos de identificacion y localization. 

Considere un problema comun de localization. Cuando los bienes arriban al alma- 
cen, deben colocarse en una bahia de almacenamiento en algun lugar dentro del almacen. 
Cuando se despacha un pedido, deben encontrarse los bienes apropiados y recuperarse 
de la ubicacion de almacenamiento. ;Como puede lograrse esto con eficiencia cuando los 
productos actuales muestran crecientes y decrecientes niveles de inventario debido a va- 
riaciones de la oferta y la demanda, y cuando la mezcla de productos cambia debido a 
adiciones y eliminaciones de la linea de productos? 

El metodo de identificacion de localizador fijo asigna un numero dado de bahia de alma- 
cenamiento o de estante de almacenamiento a cada producto. Estas ubicaciones pueden 
determinarse a partir de los metodos de localization de inventario (por popularidad, ICP 
y similares) ya analizados. Este metodo de identificacion de localizador es simple, y no se 
requiere un codigo formal para identificar las ubicaciones si solo se almacenan unos 
cuantos articulos. El personal que coloca y recupera las existencias puede simplemente 
memorizar las ubicaciones. Si la linea de producto es amplia, se puede crear un codigo 
formal para identificar la section de almacen, el numero de bahia y el espacio. 

La principal desventaja de este metodo es que se puede crear mucho espacio subuti- 
lizado. La capacidad de espacio debe establecerse para los requerimientos pico de inven- 


27 Ver Moder y Thorton, "Quantitative Analysis of Factors Affecting Space Utilization of Palletized Stora- 
ge"; y Ronald H. Ballou, "Pallet Layout for Optimum Space Utilization", Transportation and Distribution 
Management (febrero de 1964), pags. 24-33. 
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tario de cada producto. Ya que los niveles pico de inventario de los productos en general 
no se presentan simultaneamente, se puede generar una baja utilization del espacio. 

El metodo de identification de localizador aleatorio esta disenado para superar la desven- 
taja del metodo de identification de localizador fijo. Cuando los bienes arriban al alma- 
cen, estos se dirigen hacia cualquier espacio abierto que este disponible. No existen ubi- 
caciones preasignadas. Este metodo ofrece un mejor uso del espacio disponible de 
almacenamiento, pero para mantener el registro de muchos artfculos, cuando cada uno 
de ellos puede localizarse en distintos lugares, requiere un codigo de recuperation efecti- 
vo. Debido al patron de disponibilidad de desplazamiento continuo del espacio dentro 
del almacen, se requiere un elaborado sistema manual o computarizado de catalogacion del 
inventario que apoye esta forma de operation. 

Aunque el metodo de identification por localizador aleatorio ofrece ima mejor utiliza- 
tion de espacio, por lo general se observan mayores tiempos de recorrido, ya que un solo ar- 
ticulo sobre un pedido puede requerir recoleccion desde varias ubicaciones. Este metodo, y 
versiones modificadas de el, ha sido popular en sistemas automatizados de almacenamiento 
y recuperation, donde los costos de espacio son altos en relation con los costos de manejo. 

En sistemas de alto volumen y de manejo por tarimas, ha resultado practica una mez- 
cla de los dos metodos. Una modification popular es limitar articulos a zonas designadas 
dentro del almacen, como lo sugieren los metodos de localization de inventario. Dentro de 
estas zonas, los productos se pueden almacenar sobre una base de espacio disponible. 


Ejemplo 

Un distribuidor de acero aprovecho la idea de zonas designadas para almacenar sus pro- 
ductos en forma de rollos y hojas. El area de almacenamiento se dividio en un numero de 
areas mas pequenas a las que se asignaron identificadores de color: rosa, violeta, naranja, 
etcetera. Los colores proporcionaron facil identification de cada area y del producto dentro 
de ellas. Al producto almacenado dentro de un area dada se le permitio "flotar" sin un lugar 
asignado de forma especifica. Aunque el producto se podia desplazar de forma aleatoria 
dentro de su area designada, el area no era grande como para que el producto se pudie- 
ra facilmente perder proporcionando al mismo tiempo una buena utilization de espacio. 


0PERACIONES DE RECOLECCION DE PEDIDOS 

La naturaleza intensiva de mano de obra en la recoleccion de pedidos la hace un bianco 
para mejoras de productividad. Varias consideraciones operacionales pueden mejorar la 
eficiencia del manejo de materiales. 

Manejo de pedidos 

La forma como se maneja el pedido entrante afecta a los costos de manejo. La generation 
de listas de recolector a partir del pedido de ventas puede disminuir los costos. 

Secuenciacion del producto 

La secuenciacion es la disposition de articulos en listas de rutas de recoleccion de forma que 
sean recolectados dentro de una ruta eficiente a traves del inventario. Se ahorra tiempo de re- 
coleccion del pedido al evitar retrocesos a traves de pasillos y mercancias. La secuenciacion 
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de los artlculos a medida que estos se presentan sobre el pedido de venta puede requerir la 
cooperation del personal de ventas y de los clientes para enumerar los artlculos en el orden 
establecido. En forma alternativa, un metodo popular es el uso de computadoras para dar 
una secuencia a los artlculos de pedidos de ventas en listas de recoleccion eficientes. 

Recoleccion por zonas 

La division por zonas se refiere a la asignacion de recolectores de pedidos individuales 
para atender solo un numero limitado de artlculos de inventario en vez de dirigirlos a tra- 
ves de la disposition de inventario completa. Un recolector de pedido selecciona solo el 
inventario dentro de un area designada y por lo general surte solo una parte del pedido 
total del cliente. Para lograr bajo costo de manejo de materiales (reducir la fatiga del reco- 
lector y maximizar el rendimiento), se requiere poner cuidadosa atencion a varios facto- 
res. Primero, el inventario debe estar ubicado dentro de las zonas del recolector de acuer- 
do con la frecuencia de pedido, complementariedad, peso del artfculo, position en 
anaquel y volumen del artlculo de manera que las cargas de trabajo del recolector entre 
las zonas esten balanceadas. Segundo, el pedido de ventas debe ser descompuesto en lis- 
tas de recolector por cada zona. Tercero, las distintas partes del pedido deben ser ensam- 
bladas en un pedido completo antes de abandonar el almacen. Si el surtimiento del pedi- 
do procede en forma secuencial de una zona a la otra para evitar el problema de 
reensamblado cuando las zonas estan dispersas, entonces el ritmo de recoleccion de pedi- 
do se vuelve dependiente del ritmo de recoleccion de pedidos en las otras zonas. 

Aunque la recoleccion por zonas ha sido el metodo mas popular para dividir la carga 
de trabajo dentro de almacenes de alto rendimiento, esta surgiendo una filosoffa alterna. 
Se deriva de la "inteligencia de enjambre", el comportamiento colectivo de los insectos 
sociales como las hormigas, las abejas y las avispas. 28 A1 observar la forma como las hor- 
migas desplazan el alimento desde la fuente hasta el nido, se presenta la "brigada de cu- 
betas". Es decir, las hormigas pasan la comida de un miembro al otro a lo largo de una ca- 
dena de recoleccion de comida. Las hormigas no son estacionarias y los puntos de 
transferencia no son fijos. Iniciando con la fuente de alimento, una hormiga transporta la 
comida a lo largo de la cadena hasta que alcanza a la siguiente hormiga. Despues de 
transferir el alimento, regresa sobre la cadena hasta que alcanza a la hormiga anterior pa- 
ra recibir la siguiente carga. Este proceso continua a lo largo de la cadena de multiples 
hormigas donde las ubicaciones fijas son solo la fuente del alimento y el nido. 

La inteligencia de enjambre se ha aplicado a la recoleccion de pedidos en grandes 
centros de distribution, donde se ha reportado una mejora del 31% por encima del meto- 
do de zonas. 29 El metodo de zonas no reconoce la amplia variation en la velocidad a la 
que el recolector cumple sus tareas. La persona mas rapida puede llegar a ser cuatro ve- 
ces mas rapida que la mas lenta. Esto tiende a subutilizar a la gente rapida y a exacerbar 
a los lentos quienes estan bajo presion para mantener el ritmo. Incluso, si todos trabajaran 
al mismo ritmo, la variation normal para completar las labores en cada zona haria dificil 
balancear la carga de trabajo. El mejor metodo resulta si un trabajador en la parte supe- 
rior de una cadena de atencion de pedidos continua recolectando artlculos sobre el pedi- 
do hasta que la persona en un nivel inferior de la cadena toma todo el trabajo; luego, se 
dirige de vuelta hacia arriba de la cadena para tomar el trabajo de otra persona. La forma 

28 Eric Bonabeau, Christopher Meyer, "Swarm Intelligence: A Whole New Way to Think About Busi- 
ness", Harvard Business Revieiv, Vol. 79, Num. 5 (mayo de 2001), pags. 106-114. 

29 Ibid. 
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optima de acomodar a los trabajadores es iniciar en la parte superior de la cadena y ubi- 
carlos en la secuencia del mas lento al mas rapido. 

Division dei pedido 

La division del pedido es una extension de las ideas de la recoleccion por zona. Cuando 
el inventario no reside en una sola ubicacion, es necesario dividir el pedido de venta an- 
tes de dirigirlo a un almacen. 


ApSscacion 

Farmacias Rico recibe pedidos semanales de reabastecimiento por parte de sus tiendas 
detallistas. Los pedidos son primero divididos entre mercancla de acceso sin receta medi- 
ca (OTC) y farmaceuticos. Los farmaceuticos son almacenados en una ubicacion del pais. 
El resto del pedido se envia al centra de distribution local donde se almacena la mercan- 
cia OTC. El pedido se divide aun mas entre la mercancia a grand, la cual es almacenada 
en un almacen publico y el resto se mantiene en una instalacion arrendada. El flujo de 
mercancia se coordina desde estas ubicaciones separadas, de manera que el pedido llegue 
a la tienda detallista en el tiempo prometido. El rotulado y etiquetado de los articulos, asi 
como el rastreo por computadora de los articulos del pedido dividido, se vuelven criticos 
para lograr la coordination general del pedido. 


Procesamiento por lotes 

El procesamiento por lotes es la selection de mas de un pedido en un solo paso a traves 
de las existencias. Esta practica obviamente reduce el tiempo de recorrido, pero tambien 
ahade la complication de reensamblar pedidos y pedidos parciales para su envio. Tam- 
bien puede incrementar el tiempo de surtido de un pedido para cualquier pedido, ya que 
su cumplimiento depende del numero y tamano de los otros pedidos dentro del lote. 

Distribution intercalada 

Un problema especial en las operaciones de recoleccion de pedidos es cuando el almace- 
namiento y la recoleccion ocurren al mismo tiempo sobre la misma ruta desde el mismo 
punto de origen-destino. Esto se ha denominado distribucion intercalada, y es un problema 
comun que se encuentra en los sistemas automaticos de almacenamiento y recuperation. 
Para la asignacion aleatoriade almacenamiento, donde cualquier estante abierto se selec- 
ciona para almacenamiento, una regia comun es elegir la ubicacion abierta mas cercana al 
punto de origen-destino. Sin embargo, una regia de almacenamiento-recuperacion basa- 
da en la rotation (popularidad) ha demostrado reducir sustancialmente el tiempo de re- 
corrido promedio para solo almacenamiento o para intercalado. 30 

Establecimiento de estandares 

Los altos niveles de eficiencia de manejo de materiales no pueden garantizarse mediante 
la sola aplicacion de reglas, conceptos o metodos de optimization. El trabajador es un in- 
grediente importante en la ecuacion de costo total. Los estandares de desempeno son im- 


30 Leroy B. Schwarz, Stephen C. Graves, Warren H. Hausman, "Scheduling Policies for Automatic Warehou- 
sing Systems: Simulation Results", AIIE Transactions, Vol. 10, Num. 3 (septiembre de 1978), pags. 260-270. 
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portantes para proporcionar normas, de manera que un rvumero razonable de trabajado- 
res pueda asignarse al trabajo de almacenamiento para proporcionar un estandar de com- 
paracion (benchmark) contra el que pueda juzgarse un desempeno superior o por debajo 
del estandar, y para proporcionar un salario base para sistemas de incentivos, de modo 
que la mayor productividad pueda ser recompensada. 


COMENTARIOS FINALES 

Este capitulo trata de la planeacion del diseno y operation de las instalaciones de almace- 
namiento con entasis en el almacen. Los responsables de la logistica tendran necesidades 
variantes de este material, dependiendo de la forma como se proporcione el almacena- 
miento en sus empresas. Si se utiliza almacenamiento publico, los administradores del al- 
macen publico planean la operation y las empresas del usuario evaluan las tarifas y ser- 
vicios sobre una base comparativa con otras empresas de almacenamiento publico. En el 
otro extremo de la escala, si el espacio de almacenamiento es propiedad de la compania, 
los responsables de la logistica enfrentaran el rango completo de decisiones de diseno y 
operaciones del almacen. 

El analisis se centra en las distintas decisiones de planeacion relacionadas con los 
principales problemas de espacio y de manejo de materiales, una vez que se conoce la 
ubicacion general del almacen. Estas principales decisiones incluyen el tamano y el acuer- 
do financiero de la estructura, la configuration de la instalacion, la disposition del espa- 
cio, el diseno de las plataformas, la selection de los sistemas de manejo de materiales, el 
reemplazo del equipo, la distribution del inventario, los metodos de identification y loca- 
lization del inventario y las operaciones de recoleccion de pedidos. Se ilustran conceptos 
asi como modelos matematicos para la toma de decisiones. Aunque las decisiones de al- 
macenamiento y manejo de materiales se presentan aqui como aparentemente indepen- 
dientes entre si, y del sistema logistico como un todo, se advierte al responsable de logis- 
tica no perder de vista el impacto economico que cada uno de los problemas de decision 
de almacen observados ejercera sobre las demas decisiones externas a su ambito inmedia- 
to. Se sugieren los perfiles de actividad como un medio para proporcionar la information 
initial necesaria para el diseno del almacen. 


Preguntas 

Algunos problemas en este capitulo pueden resolverse completa o parcialmente con la 
ayuda de software de computadora. Los paquetes de software de LOGWARE que son 
mas importantes para este capitulo son LNPROG (LP) y LAYOUT (LO). El icono del CD 

[ LP 1 aparecera con la designation del paquete de software cuando el analisis del proble- 
— ““® ma este apoyado por uno de estos programas de software. Puede estar preparada 
una base de datos para el problema si se requiere amplia information de entrada. Cuando 
el problema pueda ser resuelto sin la ayuda de la computadora (a mano), se mostrara el 

icono de la mano. Si no aparece ningun icono, se asumen calculos manuales. 

1. Un almacen se ubicara en algun lugar de su ciudad de residencia. i,Que factores cree usted 
que deben evaluarse al tomar la decision del sitio particular? 
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2. La compania fabricante Acme esta preocupada por sus necesidades de almacenamiento y 
por la mejor forma de atenderlas. La compania produce una llnea de partes de repuesto 
para electrodomesticos. Debido a la combinacion de politicas de produccion y patrones de 
demanda, los requerimientos de espacio de almacenamiento varlan de forma considera- 
ble durante el ano. Los requerimientos de repuestos se conocen con una gran certidumbre 
ya que la linea de producto atienden un mercado de reemplazos. No se anticipa creci- 
miento, o declive en la produccion y ventas en el futuro cercano. Los montos de ventas 
mensuales para una ano tlpico son los siguientes: 


Mes 

Ventas, $ 

Ene. 

5,000,000 

Feb. 

4,000,000 

Mar. 

3,000,000 

Abr. 

2,000,000 

May. 

1,000,000 

Jun. 

250,000 

Jul. 

1,250,000 

Ago. 

2,250,000 

Sep. 

3,000,000 

Oct. 

3,500,000 

Nov. 

4,000,000 

Die. 

4,500,000 

Total 

33,750,000 


El inventario del almacen cambia a un ritmo de dos veces por mes. La mercancia con 
valor de un dolar ocupa 0.1 pies cubicos de espacio de almacen y puede ser apilada 10 
pies de altura. La densidad de producto es $5 por libra. Dados los pasillos, el espacio ad- 
ministrative y la eficiencia de operacion normal, solo 40% del espacio total de almacen es 
utilizado para almacenamiento. 

Se puede construir y equipar un almacen privado por $35 por pie cuadrado, y puede 
amortizarse durante 20 anos. El costo de operacion es de $0.02 por dolar de utilizacion 
(lbs). El monto de los costos fijos anuales es de $10 por pie cuadrado de espacio total. Tam- 
bien puede rentarse espacio por un cargo de almacenamiento sobre el inventario de $0.06 
por libra por mes y un cargo de manejo de $0.05 por libra de utilizacion. 

^De que tamano debera construirse el almacen privado, en cantidad aproximada en 
incrementos de 10,000 pies cuadrados, o de que tamano debera rentarse el almacen publi- 
co? ,;En que medida y cuando debera utilizarse cada tipo de espacio? 

3. O'Neal Consumer Products requiere 150,000 pies cuadrados de espacio de almacena- 
miento para su mercado de la Costa Este, donde las ventas anuales son de $30'000,000. Si 
se utiliza un almacen publico, los costos anuales pueden estimarse en $600,000 por mane- 
jo y en $300,000 por almacenamiento. Si se utiliza espacio arrendado, el costo anual de 
arrendamiento es de $3 por pie cuadrado por un arrendamiento de 10 anos. El costo de ope- 
racion del espacio arrendado es de $250,000 por ano. El equipo y los costos de arranque 
son de $400,000, lo cuales pueden depreciarse sobre un periodo de siete anos. Se utilizara 
un programa de depreciation de linea recta. 

La compania exige un rendimiento sobre los proyectos de 11% despues de impuestos, 
y sus impuestos federates son de 35% por ano. 

^Que alternativa tiene el mejor sentido economico? 
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4. Un almacen privado tiene utilizacion de 10,000 articulos y un costo promedio de manejo 
de materiales por articulo de $0. 01/pie. El tamano del almacen debe ser de 100,000 pies 
cuadrados. Los costos anuales de construccion y mantenimiento son de $210 /pie de peri- 
metro. La plataforma de carga y descarga se localizara en la esquina del almacen. ^Cual es 
la mejor longitud y amplitud del almacen? ^Cual es el costo relevante de este diseno? 

5. Utilizando la informacion proporcionada en el ejemplo de la disposicion de espacio del 
capitulo, disene la disposicion y las dimensiones de longitud y amplitud de un almacen 
del tipo de la figura 12-4(a). 

6. Un centro de distribution de alimentos realiza entregas a tiendas de alimentos sobre una 
base semanal. En promedio, 75 tiendas se atienden diariamente. Una tienda tipica levanta 
un pedido por 12,000 lbs de distintos productos. Se pueden colocar tres pedidos de tien- 
das sobre un camion de entrega. Los camiones se cargan en tres horas. El centro de distri- 
bucion opera en turnos de ocho horas. 

^Cuantas puertas para camion se necesitan en promedio? 

7. Una empresa utiliza varios montacargas de pasillo angosto y puede adquirirlos en tres ti- 
pos. El tipo 1 cuesta $20,000 cada uno; el tipo 2 cuesta $10,000 cada uno; y el tipo 3 cuesta 
$5,000 cada uno. Tales equipos pueden venderse al final de su vida util (diez anos) por 
15% de su costo original. Los costos de operacion anuales para cada tipo de equipo son de 
$2,000, $2,500 y $3,000, respectivamente, por camion. Tres unidades del tipo 1 pueden rea- 
lizar el trabajo de cinco unidades del tipo 2 o de siete unidades del tipo 3. Si las inversio- 
nes deben generar 20% de rendimiento antes de impuestos por camion, <;que tipo de equipo 
se recomienda adquirir? 

8. Cierto montacargas para pasillo angosto cuesta $4,000. Cuando se reemplace, se hara por 
un montacargas del mismo tipo. Los costos de operacion para este montacargas son de 
$500 para el primer ano y se incrementan a un ritmo de $40 por ano al cuadrado en lo suce- 
sivo. Las mejoras tecnologicas reducen los costos de operacion en un estimado de $30 por 
ano. El valor de rescate de los montacargas declina en forma lineal durante su vida de sie- 
te anos. La tasa de rendimiento deseada debe ser de 20% antes de impuestos. 

^Cuando debera reemplazarse el equipo? 

9. Suponga que un almacen contiene ocho bahfas de almacenamiento. El producto ingresa 
por la parte trasera del almacen a traves de un anden de ferrocarril. El producto se recoge 
desde las ubicaciones de almacenamiento mediante selection de ida y vuelta, y se despa- 
cha desde una plataforma de camion al frente del edificio (vea el diseno en la figura 12-6). 
Cada bahfa puede almacenar 2,500 pies cubicos con el producto apilado a 10 pies de altura. 
Se mantienen 10 productos dentro del almacen. Se ha reunido la siguiente informacion: 


Espacio de 
almacenamiento 

Producto requerido (pies cuadrados) 

Tamano individual 
del producto 
(pies cubicos) 

Numero promedio de 
pedidos aiarios en los 
que aparece el articulo 

A 

500 

1.5 

56 

B 


10.6 

103 

C 

1,500 

4.3 

27 

D 

1,700 

5.5 

15 

E 

5,500 

2.7 

84 

F 

1,100 

15.0 

55 

G 

700 

9.0 

26 

H 

2,800 

6.7 

45 

I 

1,300 

3.3 

94 

J 

900 

4.7 

35 
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a. Distribuya el almacen utilizando: 1) el metodo por popularidad; 2) el metodo por vo- 
lumen, y 3) el metodo del indice cubico por pedido. 

b. ,-En que grado son apropiados estos metodos cuando mas de un articulo se recolecta 
sobre una ruta, y cuando los recolectores estan distribuidos por zonas para recolectar 
solo una parte limitada de la linea de producto en cada pedido? 

10. La comparua Able es una division local de una gran empresa de almacenamiento publico. La 
administracion de esta companxa ha aplicado exitosamente las tecnicas de la administra- 
cion cientifica en el pasado y actualmente esta analizando su problema de disposition para 
ver si esas tecnicas pueden indicar si se pueden realizar ahorros de costos en esa area. La 
compania ha seleccionado un almacen particular para consideration. Este almacen tiene 
dos plataformas de recepcion (R ;1 , R 2 ) y una plataforma de despacho (S^). Los tres principa- 
les productos manejados por el almacen se almacenan en seis bahias de almacenamiento. 

La direction de la empresa observa que debido a los tamahos de pedidos, las ubica- 
cion de recepcion, las cantidades recibidas, etcetera, se requieren distintos tiempos para 
suministrar y distribuir desde una bahia de almacenamiento, y estos tiempos de servicio 
dependen del producto en particular y de la ubicacion de la bahia de almacenamiento den- 
tro del almacen. Existe una relation directa entre los costos de manejo y los tiempos de 
manejo para cada producto y bahia de almacenamiento. 


Tiempos de almacenamiento (hr .) 3 

POR 100 UNIDADES DE PRODUCTO 
ALMACENADO EN DISTINTAS BAHIAS 


Bahia de 
almacenamiento 

1 

2 

3 

1 

0.90 

0.75 

0.90 

2 

0.80 

0.65 

0.95 

3 

0.60 

0.70 

0.65 

4 

0.70 

0.55 

0.45 

5 

0.50 

0.50 

0.45 

6 

0.40 

0.45 

0.35 


a Para un periodo de tres meses 


Cada bahia de almacenamiento tiene cierta capacidad, dependiendo del producto. Se 
conoce la siguiente information sobre la capacidad de la bahia de almacenamiento. 


Producto 

Capacidad de la bahia de almacenamiento (unidades) 

1 

5,000 

2 

3,000 

3 

6,000 


La administracion de la empresa pronostica que debe planear espacio de almacena- 
miento al menos para 11,000 unidades del producto 1; 4,000 unidades del producto 2, y 
12,000 unidades del producto 3 durante los siguientes tres meses. EJ problema de decision 
es como asignar los productos a las distintas bahias de almacenamiento (en las cantidades 
adecuadas) de manera que se minimice el tiempo total de manejo (costo) requerido para 
todos los productos. ( Consejo : Resuelva como problema de programacion lineal utilizando 
el siguiente modelo:) 
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Funcion objetivo 


sujeta a 


y 


donde 


z 


min 



X c « x « 


V -L X:: < 1.0 para i = 
/■ ' 


^ X,j > Rj para / = 1,2..., A/ 


Gj — capacidad de la bahfa para el producto j 

Rj = numero de unidades del producto j requeridas para almacenarse 
M = numero de localidades de almacenamiento 
N = numero de productos 

11. <fQue ventajas y desventajas estan involucradas en el acomodo angular de tarimas de car- 
ga? <;Que consideraciones adicionales deben tomarse en cuenta en la decision de utilizar 
acomodo angular de tarimas? • 

12. ^Que metodos alternatives de ubicacion y recuperacion de inventario puede usted imagi- 
nar? Analice las ventajas y desventajas de los metodos que proponga. 

13. Un fabricante Hder de productos domesticos de hule y vinil utiliza un sistema aleatorio de 
localizador-recuperacion de inventario en su almacen de planta. Todos los pedidos en el 
pais se atienden mediante esta ubicacion. El diseno interno del almacen muestra anaque- 
les de siete niveles dispuestos en patrones rectangulares. El sistema de manejo de materiales 
requiere montacargas de pasillo angosto y almacenamiento por tarimas. ^Por que encon- 
traria esta empresa un sistema de manejo de materiales de almacenamiento con ventaja 
por encima de los otros tipos? 

14. Un almacen de partes tiene dos tipos de areas de almacenamiento. El primer tipo es por 
carruseles que tienen muchos depositos en los que se colocan los articulos pequenos y fre- 
cuentemente solicitados. Los articulos restantes se colocan en estantes de almacenamien- 
to (segundo tipo), desde donde los articulos se recuperan utilizando montacargas. ^Que 
distribuciones de informacion construiria usted y como las utilizaria (perfiles por activi- 
dad) para determinar el tamano del espacio de carrusel/ estante de almacenamiento? Lue- 
go, ^como se utilizaria la informacion de distribucion para acomodar los articulos dentro 
de estas areas? 

15. Para la recoleccion de pedidos dentro de mi almacen, contraste el metodo por zonas con el 
metodo de brigada de cubetas. 
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A continuacion se presenta el calculo general de 
programacion lineal para el problema de la dis- 
position de producto que involucra tanto al 
area de almacenamiento de reserva como de re- 
coleccion de pedidos: 

El objetivo es minimizar el costo total de 
manejo de materiales, es decir, 

M N 

z min “ ^ ^ijXjj 

i = 1 M 


sujeto a 

1. una restriccion de la capacidad de bahfa 
de seccion de reserva: 



1 

— Xr, < 1.0 para / 
GJ " 


12 L 


2. una restriccion de capacidad de bahfa de 
seccion de ensamblado 


I 

;=i 


G i 


X[: < 1.0 para 


i = L + \L + 


3. Numero mfnimo de unidades de cada 
producto que se almacenaran en la sec- 
cion de ensamblado 


4. Numero total de unidades que se almace- 
naran a lo largo del almacen: 

M 

^ Xjj > Rj para j = 1,2 

/= i 

5. Una cantidad negativa de producto j no 
puede almacenarse: 

para todaX^> 0 

donde 

X^ = cantidad de producto j almacenado 
en la bahia 

Cjj = costo de manejar el producto j 
cuando se almacena en la bahfa / 

M = numero de bahfas de almacena- 
miento en ambas secciones de 
reserva y ensamblado 
N = numero de artfculos diferentes de 
inventario que maneja el almacen 
L - numero de bahfas de almacena- 
miento dentro de la seccion de 
reserva 

G ; - = cantidad del producto j que puede 
almacenarse en una bahfa 
Rj = cantidad requerida del producto j 
que se almacenara en el almacen 
Rf = cantidad mfnima de producto j que 
se almacenara en la seccion de 
ensamblado 


M 

Xjj > R a j para j = 1,2 ,..., N 

i=L + 1 


s y a ~ suprafndices para denotar las sec- 
ciones de reserva y ensamblado, respecti- 
vamente 
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nistros. Este diseno define las alternatives junto con sus costos asocia- 
dos y niveles de inversion utilizados para operar el sistema. Las decisio- 
nes sobre ubicacion implican determinar el nurmero, ubicacion y tamano 
de las instalaciones que se utilizaran. Estas instalaciones incluyen puntos 
nodales dentro de la red, como plantas, puertos, proveedores, almace- 
nes, puntos de venta al menudeo y centros de servicio (puntos dentro 
de la red de la cadena de suministros, donde los bienes temporalmente 
se detienen en su trayecto hacia los clientes finales. 

El desarrollo de metodos para ubicar las instalaciones ha sido un 
area popular de investigacion. 1 En este capftulo observaremos un nu- 
mero seleccionado de los metodos disponibles para la planeacion estrategi- 
ca de la red. La atencion se concentrara en aquellos metodos que: 1) sean 
representatives de los tipos de metodos de solucion disponibles; 2) 
aborden una variedad de problemas comunes de ubicacion del negocio, 
y 3) ilustren los aspectos que enfrentan quienes son responsables de 
tomar las decisiones en cuanto a la planeacion de la red de trabajo. 


Classficacion de los problemas de ubicacion 

Al analizar los metodos de ubicacion resulta util clasificar los problemas de ubicacion en 
varias categorias, es decir, por: 1) fuerza impulsora; 2) numero de instalaciones; 3) discre- 
tion de las opciones; 4) grado de acumulacion de la information, y 5) horizonte de tiempo. 


La ubicacion de instalaciones por lo regular es determinada por un factor critico. En el ca- 
so de ubicacion de planta y almacen, en general dominan los factores economicos. Para la 
ubicacion de venta al menudeo, el factor determinante con frecuencia es el ingreso gene- 
rado por una ubicacion, con los costos del sitio restados de los ingresos para determinar 
la rentabilidad. Si se situara una operation de servicio (hospitales, cajeros automaticos, 
centros de colecta para caridad o instalaciones de mantenimiento), la accesibilidad al sitio 
puede ser el principal factor de ubicacion, en especial cuando el ingreso y los costos no pue- 
den determinarse facilmente. 


INJymero de instalaciones 

Ubicar una instalacion es un problema considerablemente diferente a ubicar muchas ins- 
talaciones en un momento. Ubicar una sola instalacion evita la necesidad de considerar 
las fuerzas competitivas, la division de la demanda entre instalaciones, los efectos de con- 
solidation de inventario y los costos de instalacion. Los costos de transportation por lo 
regular son la principal consideration. La ubicacion de una sola instalacion es el mas sim- 
ple de los dos tipos de problemas. 

Lo discrete de Sas opciones 

Mediante algunos metodos se analizara toda ubicacion posible a lo largo de un espacio 
continuo y se seleccionara la mejor. Estos se denominan metodos de ubicacion continuos. 

1 Para una investigacion de muchos de estos metodos, vea Margaret L. Brandeau, Samuel S. Chiu, "An 
Overview of Representative Problems in Location Research", Management Science, Vol. 35, Num. 6 (junio 
de 1989), pags. 645-674; y Zvi Drezner, Facility Location (Nueva York: Springer- Verlag, 1995). 

Capitulo 13 Decisiones sobre la ubicacion de instalaciones 551 
Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


Alternativamente, los metodos de ubicacion pueden seleccionar de una lista de posibles 
alternativas que se han identificado de acuerdo con criterios de sensatez. Estos son meto- 
dos de ubicacion discretos. Los liltimos se utilizan con mayor frecuencia en la practica, 
principalmente para ubicacion de multiples instalaciones. 

Grade de acumufacion de dates 

Los problemas de ubicacion tipicamente involucran la evaluation de un numero extrema- 
damente grande de configuraciones de diseno de red. Para manejar el tamano del proble- 
ma y obtener una solution, por lo general es necesario utilizar relaciones de informacion 
acumulada para resolver un problema practico de ubicacion. Esto da por resultado meto- 
dos cuya precision limita las ubicaciones a amplias areas geograficas, como ciudades en- 
teras. Por otro lado, los metodos que utilizan baja acumulacion de informacion, en espe- 
cial aquellos para la selection del sitio, pueden diferenciar entre ubicaciones separadas 
solamente por una calle. Los ultimos son particularmente necesarios para la ubicacion de 
tiendas minoristas, ubicaciones dentro de ciudades, y para tomar las decisiones finales 
para el sitio de planta y de almacen. 

Horizonte de tiempo 

La naturaleza del tiempo de los metodos de ubicacion sera estatica o dinamica. Es decir, 
los metodos estaticos localizan ubicaciones con base en informacion para un solo perio- 
do, como un ano. Sin embargo, los planes de ubicacion pueden cubrir muchos anos a la 
vez, en especial si las instalaciones representan una inversion fija y los costos de reubicar 
de un sitio a otro son altos. Los metodos que manejan la planeacion de la ubicacion para 
multiples periodos se denominan dinamicos. 

PeRSPECTWA HISTORtCA DE LA UBICACION 2 

Muchas de las primeras teorfas sobre ubicacion fueron postuladas por economistas agra- 
rios y geografos regionales, como Johann van Thiinen, 3 Alfred Weber, 4 T. Palander, 5 Au- 
gust Losch, 6 Edgar Hoover, 7 Melvin Greenhut 8 y Walter Isard. 9 Un tema comun a lo largo 
de todos estos primeros trabajos era la importancia de los costos de transportation para 
determinar la ubicacion. Aunque mucho del trabajo se realizo en una sociedad agraria e 
industrial temprana, varios conceptos presentados aun son aplicables. Considere una 
breve resena de solo algunos de ellos. 


2 Para una revision de la historia de la modelacion de ubicacion, vea T. Puu, Mathematical Location and 
Land Use Theory {Nueva York: Springer- Verlag, 1997). 

3 Johann Heinrich von Thiinen, Der Isolierte Staat in Beziehung auf Landwirtschaft und Nationalokonomie, 3a. 
ed. (Berlin: Schumacher-Zarchlin, 1875). 

4 Alfred Weber, Uber den Standort der Industrien (Mohr, Tubinteng, 1909), traducido por Carl J. Friedrich 
como Alfred Weber's Theory of the Location of Industries (Chicago: University of Chicago Press, 1929). 

5 T. Palander, Beitrage zur Standortstheorie (Uppsala, 1935). 

6 August Losch, Die Raumliche Ordnung der Wirtscaft (Jena: Gustav Fischer Verlag, 1940). 

7 Edgar M. Hoover, Location Theory and the Shoe and Leather Industries (Cambridge, MA: Harvard Univer- 
sity Press, 1957). 

8 Melvin L. Greenhut, Plant Location in Theory and Practice (Chapel Hill, NC: University of North Carolina 
Press, 1956). 

9 Walter Isard, et al, Methods of Regional Analysis: An Introduction to Regional Science (Nueva York: John Wi- 
ley & Sons, 1960); y Walter Isard, Location and Space Economy (Cambridge, MA: MIT Press, 1968). 
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Fogura 13-1 
Curva de renta de 
Thiinen para la 
tierra. 



Curvas de renta-oferta 

Thiinen reconocio que la renta maxima, o utilidad, que cualquier desarrollo economico 
podia pagar por la tierra era la diferencia entre el precio de los bienes dentro del mercado 
y el costo de transportar los bienes hacia el mercado. Imagino una ciudad-estado aislada 
(mercado) situada sobre un piano de igual fertilidad. La actividad economica se ubicaria 
alrededor de esta ciudad-estado de acuerdo con su capacidad para pagar por la tierra. En 
una economia agricola, la actividad agricola puede localizarse fuera del mercado, como 
se muestra en la figura 13-1. Actualmente, esta idea parece mantenerse cuando observa- 
mos el patron de ubicaciones de tiendas al detalle, residenciales, de manufactura y agrico- 
las que rodean a la ciudad central. Estas actividades que pueden pagar mas por la tierra 
se ubicaran lo mas cercano al centro de la ciudad y a lo largo de las principales vias de 
transportacion. 


Clasificacion de las industrias segun Weber 

Alfred Weber reconocio el papel que tienen las materias primas en el proceso de produc- 
cion y la forma en que afectan la ubicacion. Observo que algunos procesos son de perdi- 
da de peso, como la fabrication de acero. Es decir, la suma de los pesos de las materias 
primas es mayor que el peso del producto terminado. Se pierde peso en el procesamiento 
debido a subproductos no utilizables. Por ello, para evitar el envio de subproductos al 
mercado, tales procesos se atraen hacia las fuentes de sus materias primas con objeto de 
minimizar los costos de transportacion (ver figura 13-2). 

Por otro lado, los procesos pueden ser de ganancia de peso. Esto ocurre por lo gene- 
ral cuando ocurren ubicuidades en el proceso. Segun Weber, las ubicuidades incluyen a 
las materias primas disponibles en todas partes, como el aire y el agua. Por ello, para mi- 
nimizar los costos de transportacion mediante el envio de ubicuidades por la menor dis- 
tancia posible, tales procesos deben ubicarse lo mas cercano posible a los mercados (ver 
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Figura 1 3-2 Efecto sobre el proceso de ubicacion del peso de los 
productos antes y despues del procesamiento. 


figura 13-2). Un ejemplo de una industria que ubica sus plantas en esta forma es el embo- 
tellado de refrescos. Los jarabes se envfan a las plantas embotelladoras donde se mezclan 
con agua. Estas plantas estan con frecuencia ubicadas dentro de la region general de los 
mercados de los productos. 

Por ultimo, existen procesos donde no ocurre cambio en el peso entre las materias 
primas y el producto terminado. Las operaciones de ensamblado son representativas de 
esta categorfa, donde los productos terminados son la suma del peso de las partes y com- 
ponentes ensamblados en ellos. Tales procesos, de acuerdo con Weber, no estan vincula- 
dos ni a las fuentes de materia prima ni a los mercados (ver figura 13-2). Es decir, el total 
de los costos de entrada y de salida es el mismo en toda ubicacion entre los puntos de ori- 
gen y el mercado. 


Tarifas de transportation graduates de Hoover 

Hoover observo que las tarifas de transportation se ajustan con la distancia. Para minimi- 
zar los costos de transportation de entrada mas los de salida, cuando sean la motivation 
dominante para la ubicacion, una instalacion ubicada entre una fuente de materia prima 
y un punto de mercado tendra un costo mfnimo de transportation en uno de estos dos 
puntos. Como se muestra en la figura 13-3, la ubicacion entre estos puntos es economica- 
mente inestable. Ya que Y es menor que X sobre la curva de costos, la ubicacion debera 
encontrarse en Y. 
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FIgur© 13-3 
IVlotivacion por 
tarifas graduales de 
transportacion con 
ubicacion hacia 
la fuente de los 
materiales o hacia 
el mercado. 



Ubicacion de instalacion sencilla 


Ahora veamos formas contemporaneas para buscar la ubicacion de instalaciones. Con la 
popularidad de las matematicas aplicadas y las computadoras, estos metodos son de na- 
turaleza matematica mas que conceptual. Comenzamos con un modelo popular que se 
utiliza para ubicar una sola planta, terminal, almacen o punto de menudeo o de servicio. 
Se conocen diversos modos, como el metodo exacto de centro de gravedad, la mediana p, 
el metodo de cuadrfcula y el metodo del centroide. El metodo es simple, dado que la tari- 
fa de transportacion y el volumen de punto son los uni cos factores de ubicacion. Este mo- 
delo se clasifica matematicamente como un modelo de ubicacion continua estatico. 

^Donde debera ubicarse la instalacion dado un conjunto de puntos que representan 
los puntos de origen y los puntos de demanda, sus volumenes qu e se desplaza ran hacia o 
desde una sola instalacion de ubicacion desconocida, y sus dar lfas de transpq rtfbasocia- 
das? Buscaremos minimizar la suma del (y mume rj) en un prmta mult iplicada por la tarifa 
de transportacion para enviar al punto, multjplicada qac5r la ; £Ustancia) hacia el punto, lo 
cual sera el costo total de transportacion. 


lin TC = ^VjFtjd, 


( 13 - 1 ) 


donde 

TC - costo total de transportacion 
Vi = volumen en el punto / 

Rj = tarifa de transportacion al punto / 

dj = distancia al punto / desde la instalacion que se ubicara 
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La ubicacion de la instalacion se obtendra al resolver dos ecuaciones para las coordena- 
das de la ubicacion. 10 Estas coordenadas exactas del centra de gravedad son 


X 




I*"/ 


(13-2) 


y 


donde 


Y = -i— — 


I 


(13-3) 


X, Y = puntos de coordenadas de la instalacion ubicada 
Xj, Yj = puntos de coordenadas de los puntos de fuente y de demanda 

La distancia d i se estima mediante 

d; = K^(X; - X) 2 + (Y; - Y) 2 (13-4) 


donde K representa un factor de escala para convertir una unidad de un punto de coorde- 
nada a una medida de distancia mas comun, como millas o kilometres. 

El proceso de solution implica varios pasos, los cuales se delinean a continuation: 

1. Determine los puntos de coordenadas X y Y para cada punto de origen y de deman- 
da, junto con los volumenes de punto y las tarifas de transportation lineal. 

2. Aproxime la ubicacion inicial a partir de las formulas del centra de gravedad me- 
diante la omision del termino de distancia d i como sigue: 



(13-5) 


(13-6) 


10 Estas ecuaciones se derivan de las ecuaciones (13-1) y (13-4) al tomar las derivadas parciales de TC con 
respecto de X y Y, igualandolas a cero y reagrupando los terminos. 
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3. Utilizando la solution para X, Y del paso 2, calcule d i de acuerdo con la ecuacion (13- 

4) (El factor de escala no requiere utilizarse en este punto). 

4. Sustituya d j en las ecuaciones (13-2) y (13-3), y resuelva para las coordenadas X, Y 

revisadas. 

5. Recalcule d i con base en las coordenadas X, Y revisadas. 

6. Repita los pasos 4 y 5 hasta que las coordenadas x,Y no cambien para iteraciones 
sucesivas, o cambien tan poco que continuar con el calculo no sea productivo. 

7. Por ultimo, calcule el costo total para la mejor ubicacion, si se desea, utilizando la 
ecuacion (13-1). 


Considere el problema de Limited Distributors, Inc., con dos plantas suministrando al al- 
macen, el cual a su vez suministra a tres centros de demanda. La configuration espacial 
de las plantas y los puntos de mercado se muestra en la figura 13-4. Buscamos la ubica- 
cion para el almacen sencillo que minimizara los costos de transportation. Se utiliza una 
cuadricula sobrepuesta sobre el mapa de carreteras como un apoyo para establecer los 
puntos de ubicacion relativos. Cada ubicacion de planta y de centro de demanda se ex- 
presa como un punto de coordenada geometrica. El producto A se suministra desde Pj y 
el producto B desde P 2 - Estos productos se reenvian a los mercados. En la tabla 13-1 se re- 
sumen los puntos de coordenadas, volumenes y tarifas de transportation. 


Figura 13-4 

Mapa de ubicacion 
de plantas P 1 y P 2 ; 
mercados M v M 2 y 
M 3 , y ubicacion 
sugerida de 
almacen. 
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PUNTO (i) 

PRODUCTO (s) 

Volumen total en 

DESPLAZAMIENTO,V, (CWT.) 

Tarifa de transpor- 
tacion ($/CWT./MI.) a 

Coordenadas, 
X, Y, 

1-Pl 

A 

2,000 

$0,050 

3 

8 

2 -P 2 

B 

3,000 

0.050 

8 

2 

3 -Mj 

A&tB 

2,500 

0.075 

2 

5 

4 -M 2 

A&aB 

1,000 

0.075 

6 

4 

5-M 3 

A&tB 

1,500 

0.075 

8 

8 

a Determinada at dividir una tarifa representativa cotizada ($/cwt.) entre la distancia (millas) sobre la que aplica la tarifa. 


Tabla 1 3-1 Volumen, tarifas de transportacion y coordenadas para el mercado y los 
puntos de suministro 


Utilizando las ecuaciones (13-5) y (13-6), podemos obtener una ubicacion inicial o 
aproximada. Los calculos son sencillos si resolvemos las ecuaciones en una forma tabular. 
Es decir. 


i 

Xi 


Vi 

Ri 

ViRi 

W; 

Wi 

1 

3 

8 

2,000 

0.050 

100.00 

300.00 

800.00 

2 

8 

2 

3,000 

0.050 

150.00 

1200.00 

300.00 

3 

2 

5 

2,500 

0.075 

187.50 

375.00 

937.50 

4 

6 

4 

1,000 

0.075 

75.00 

450.00 

300.00 

5 

8 

8 

1,500 

0.075 

112.50 

625.00 

900.00 

3,225.00 

900.00 

3,237.50 


Ahora, tenemos 


X = 3,225.00/625.00 = 5.16 


y 


Y = 3,237.50/625.00 = 5.18 


Estas coordenadas definen la ubicacion del almacen, como se muestra en la figura 13-4. 
El costo de transportacion total asociado con esta ubicacion se determina en la tabla 13-2. 


El ejemplo anterior termino en el paso 2 del proceso de solucion. Esta es una solucion 
aproximada. En muchas aplicaciones, proporcionara una ubicacion que sera razonable- 
mente cercana a la optima. Facilitara una primera aproximacion a la solucion de menor 
costo y presentara un optimo cuando exista una perfecta simetrfa en la ubicacion, volu- 
men y costos asociados con los puntos. Cuando estas condiciones no se cumplan por 
completo, las investigaciones muestran que aun el posible error puede ser muy bajo, si el 
volumen asociado con uno o varios puntos no es sustancialmente mayor que el resto; 
existen numerosos puntos de demanda o de suministro dentro del problema; y las tarifas 
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TafoSa 1 3-2 
Calculo del costo de 
transportacion para 
la ubicacion de 
almacen de Limited 
Distributor 



de transportacion son lineales, o casi lineales, con la distancia. 11 Por ejemplo, un modesto 
problema que involucre 50 puntos de demanda con ubicaciones, volumenes y tarifas de 
transportacion lineal en forma dispersa aleatoriamente, tiene un error promedio de 1.6% 
con respecto del optimo al utilizar este metodo. Por supuesto, este error se puede incre- 
mentar en forma sustancial a medida que el numero de puntos de demanda disminuye. 

La obtencion de una solucion de centra de gravedad mas exacta requiere terminar los 
pasos restantes del proceso de solucion. No es posible encontrar la solucion de forma di- 
recta por lo que debemos depender de un procedimiento iterativo. Un metodo mas sim- 
ple y directo es el de aproximaciones sucesivas. Aunque existen otros, este procedimien- 
to nos funciona bien para este ejemplo. Puede ser laborioso de hacerse a mano, pero se 
presta de forma muy adecuada para una solucion por computadora. 


Ejemplo 

Continuando con el problema de Limited Distributors, ahora utilizaremos la solucion del 
centro de gravedad como el punto inicial en las ecuaciones (13-1) y (13-2) para obtener la 
ubicacion exacta. Las coordenadas de ubicacion para la primera iteration pueden obte- 
nerse al resolver las ecuaciones en la siguiente forma tabular, utilizando los resultados del 
ejemplo previo. 


i 

(2) 

ViRi 

(3) 

Wi 

(4) 

Wi 

(5) 

di 

(6) = (2)/(5) 
Wdi 

(7) = (3)/(5) 

Wi/di 

(8) = (4)/(5) 
Wi/d, 

1 

100.00 

300.00 

800.00 

35.52 

2.815 

8.446 

22.523 

2 

150.00 

1,200.00 

300.00 

42.63 

3.519 

28.149 

7.037 

3 

187.50 

375.00 

937.50 

31.65 

5.924 

11.848 

29.621 

4 

75.00 

450.00 

300.00 

14.48 

5.180 

31.077 

20.718 

5 

112.50 

900.00 

900.00 

40.02 

2.811 

20.249 

22.489 

102.009 

22.489 

102.388 


11 Ronald H. Ballou, "Potential Error in the Center of Gravity Approach to Facility Location", Transporta- 
tion Journal (invierno de 1973), pags. 44-49. 
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TabSa 13-3 

Cien ciclos 
computacionales 
de coordenadas de 
ubicacion y 
costos totales de 
transportacion 
segun lo genera el 
modulo de software 
COG 


IteracjUn 

X Coord. 

Y Coord. 

Costo total, $ 

0 

5.160 

5.180 

21,471.00 <= centro de gravedad 

1 

5.038 

5.057 

21,431.22 

2 

4.990 

5.031 

21,427.11 

3 

4.966 

5.032 

21,426.14 

4 

4.951 

5.037 

21,425.69 

5 

4.940 

5.042 

21,425.44 

6 

4.932 

5.046 

21,425.30 

7 

4.927 

5.049 

21,425.23 

8 

4.922 

5.051 

21,425.19 

9 

4.919 

5.053 

21,425.16 

10 

4.917 

5.054 

21425.15 

11 

4.915 

5.055 

21,425.14 

100 

4.910 

5.058 

21,425.14 <= solution exacta 




Los puntos de coordenadas de ubicacion revisados pueden calcularse como 

X = 102.009/20.249 = 5.038 


y 

Y = 102.388/20.249 = 5.057 

con un costo total de $21,431. 

Utilizando el modulo de software de computadora en LOGWARE conocido como 
COG, podemos completar 100 iteraciones de este procedimiento. Los resultados se pre- 
sen tan en la tabla 13-3. En este problema, observe que el costo total no disminuye mas 
despues de la onceava iteracion, y que existe un minimo cambio en las coordenadas de 
ubicacion. Esta es la naturaleza de este problema particular, pero en otros problemas se 
muestran diferencias notables. 


AmpliaeSones aS modelo de ubicacion de una sola snstaiacson 

La naturaleza de ubicacion continua y la simplicidad del metodo exacto del centro de grave- 
dad, dado su atractivo como modelo de ubicacion por si mismo o como un submodelo den- 
tro de metodos mas elaborados, ha alentado a los investigadores a ampliar su potencial. 
Principalmente entre estas ampliaciones esta incluir el servicio al cliente y los ingresos 12 pa- 
ra manejar multiples ubicaciones, 13 y para representar costos de transportacion no lineales. 14 


12 Ver Donald J. Bowersox, "An Analytical Approach to Warehouse Location", Handling & Shipping, Vol. 2 
(febrero de 1962), pags. 17-20; y Ronald H. Ballou, Business Logistics Management, 2a. ed. (Upper Saddle 
River, NJ: Prentice Hall, 1985), pags. 311-314. 

13 Ver Allan E. Hall, "Program Finds New Sites in Multi-Facility Location Problem", Industrial Engineering 
(mayo de 1988), pags. 71-74; y Ballou, Business Logistics Management, pags. 316-323. 

14 Leon Cooper, "An extension of the Generalized Weber Problem", Journal of Regional Science, Vol. 8, 
Num. 2 (1968), pags. 181-197. 
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Va I ©rad dm de la ubicadoo de yma sola BnstaBadon 

Ademas del modelo de centra de graved ad, otros metodos de ubicacion de una sola ins- 
talacion incluyen tecnicas graficas 15 y metodos de aproximacion. 16 Todos ellos varian en 
el grado de realismo que simulan, en su velocidad y facilidad de calculo, y en su habili- 
dad para garantizar una solucion optima. Claramente, ningun metodo poseera todas las 
caracteristicas deseadas para un problema de ubicacion particular, de manera que la solu- 
cion lleve directamente a una decision final y que la direction de la empresa pueda sim- 
plemente delegar las decisiones de ubicacion a un analista. Por ello, estos modelos solo 
pueden proporcionar guias de solucion y su utilization efectiva requerira un buen enten- 
dimiento de sus fortalezas asi como de sus limitaciones. 

El beneficio de estos modelos de una sola ubicacion es claro: apoyan en la busqueda 
de la mejor solucion a un problema de ubicacion, y captan adecuadamente la realidad del 
problema real de manera que la solucion tenga significado para la direction de la empre- 
sa. Las limitaciones pueden no ser tan obvias y requieren ser indicadas. A pesar de que to- 
do modelo presentara algunas limitaciones al aplicarlos a un problema real, esto no signi- 
fica que el modelo no sea util. Lo que es importante es la sensibilidad de los resultados 
del modelo de ubicacion ante una mala representation de la realidad. Si un supuesto de 
simplification, como la linealidad en las tarifas de transportation, tiene bajo o nulo efecto 
sobre la sugerencia de un modelo sobre la ubicacion de una instalacion, un modelo mas 
simple demostrara ser mas efectivo que los mas elaborados. 

A continuation se enumeran algunos de los supuestos de simplification en los mode- 
los de ubicacion sencilla. 

1. Los volumenes de demanda con frecuencia se asume que se concentran en un punto, 
cuando de hecho estos se generan desde varios puntos de clientes que estan dispersos 
sobre un area amplia. El centra de gravedad del mercado por lo regular se utiliza como 
el grupo de demanda, pero esto es sujeto a cierto error en el calculo de los costos de 
transportation al grupo de demanda en lugar de a puntos de demanda individuales. 

2. Los modelos de ubicacion de una sola instalacion por lo general localizan una ubica- 
cion con base en los costos variables. No hacen ninguna distincion entre las diferencias 
en el costo de capital requerido para establecer un almacen en distintas ubicaciones y 
otros costos como mano de obra, costos de manejo de inventario y servicios publicos 
asociados con la operation de una instalacion en distintas ubicaciones. 

3. Por lo general se asume que los costos totales de transportation se incrementan de forma 
proporcional con la distancia; sin embargo, la mayoria de las tarifas de transporte estan 
compuestas por un componente fijo y por un componente variable en funcion de la dis- 
tancia. Las tarifas mrnimas y las tarifas generates pueden distorsionar mas su linealidad. 

4. Comunmente se asumen rutas en linea recta entre la instalacion y otros puntos de la 
red. Esto rara vez es cierto, ya que el recorrido se realiza sobre una red de caminos 
definida, un sistema ferroviario establecido o a traves de una red de calles de ciudad 
rectangulares. Puede incluirse un factor de proporcionalidad en el modelo para con- 
verts distancias en linea recta a millas aproximadas de autopista, de ferrocarril, etce- 
tera. Este factor de conversion, llamado factor de circuitos, varia segun la ubicacion. 
Para el transporte interurbano de Estados Unidos, las millas calculadas en linea recta 


15 Alfred Weber, Uber den Standort der Industrien. 

16 G. O. Wesolowsky y R. F. Love, "A Nonlinear Approximation Method for Solving a Generalized 
Rectangular Distance Weber Problem", Management Science, Vol. 18 (1972), pags. 656-663. 
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deberan incrementarse 20% para obtener las millas de autopista de ruta directa, y 
24% para obtener las millas en ferrocarril de linea corta. Para calles urbanas, puede 
utilizarse un factor de 41 a 44%. En el capitulo 14 se proporciona una tabla de facto- 
res de circuitos para recorridos en camion para diferentes paises. 

5. Existe cierta preocupacion de que modelos de ubicacion como estos no sean dinami- 
cos. Es decir, no obtienen una solution que refleja los cambios futuros en los ingresos 
y en los costos. 


Aplicaciones 

® La corporation Leaseway Transportation fue capaz de utilizar el modelo exacto de 
centra de gravedad para ubicar una instalacion de mantenimiento de camiones en 
Boston. La compania arrendaba un numero variable de camiones a diversas cuentas 
a lo largo del area metropolitana de Boston. La instalacion de mantenimiento de ca- 
miones se ubicaria para una maxima conveniencia de todas las cuentas. Se conocia 
la ubicacion de cada cuenta y el numero de camiones arrendados. La tarifa de trans- 
portation era la misma a traves de la region. El modelo de centra de gravedad pre- 
sento la ubicacion general dentro de la cual podia seleccionarse un sitio especifico. 

• Una compania petrolera utilizo el metodo del centra de gravedad para ubicar plata- 
formas de recoleccion de petroleo en el Golfo de Mexico. Muchas bocas de pozos se 
ubican a lo largo del piso del Golfo. Un grupo de ellas se conecto utilizando tuberias 
que desplazaban el petroleo hacia una plataforma de recoleccion en la superficie. El 
metodo del centro de gravedad fue adecuado para obtener la ubicacion de la plata- 
forma de recoleccion que minimizaria la longitud total de la tuberia necesaria. 


Ubicacion de multiples instalaciones 

El problema de ubicacion mas complejo, y mas realista, para la mayoria de las empresas 
se presenta cuando deben ubicarse dos o mas instalaciones en forma simultanea, cuando se 
ubicaran instalaciones adicionales y al menos una ya existe. Este problema es comun de- 
bido a que todas las companias, con exception de las pequenas, cuentan con mas de una 
instalacion dentro de su sistema logistico. Resulta complejo porque estas instalaciones no 
pueden manejarse de manera razonable como economicamente independientes, y el nu- 
mero de posibles configuraciones de ubicacion se vuelve enorme. 


Observation 

Hace algunos anos, una compania que fabricaba compuestos para limpieza industrial 
vendia sus productos en aproximadamente 2,000 condados de Estados Unidos, utilizaba 
105 almacenes publicos y fabricaba sus productos en cuatro plantas. Existian mas de 
800,000 combinaciones posibles de planta-almacen-cliente para ser consideradas, solo en- 
tre las ubicaciones existentes. Obtener una configuration optima de almacen era aun mas 
complicado debido a los varios cientos de articulos vendidos y a los diversos modos de 
transportation utilizados. 
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Ahora veamos el problema de ubicacion del almacen como una forma general, ya 
que es un problema comun que enfrentan muchos tipos de negocios. Puede tipificarse 
mediante varias preguntas basicas de planeacion: 

1. ^Cuantos almacenes deberan existir en la red de cadena de suministros? ^Que tan 
grande deberan ser, y donde deberan ubicarse? 

2. ^Cuales puntos de demanda deberan asignarse a un almacen? ^Cuales almacenes de- 
beran asignarse a cada planta, proveedor o puerto? 

3. ^Que productos deberan manejarse dentro de cada almacen? ^Que productos debe- 
ran enviarse directo desde las plantas, proveedores o puertos hacia los clientes? 

Se han desarrollado varios metodos de ubicacion que ayudan a responder a todas o 
algunas de las preguntas anteriores. Se presentan aqui varios de estos metodos, aunque 
sin intentar realizar una selection exhaustiva, para mostrar la variedad y fuerza de ellos. 
Los metodos matematicos de ubicacion pueden catalogarse como exactos, de simulation 
y heuristicos. 

Metodos exactos 

Los metodos exactos se refieren a aquellos procedimientos con la capacidad de garantizar 
una solution matematica optima al problema de ubicacion, o al menos una solution de 
precision conocida. En muchos aspectos, este es un metodo ideal para el problema de la 
ubicacion; sin embargo, el metodo puede provocar largos tiempos de ejecucion de compu- 
to, amplios requerimientos de memoria y una definition comprometida del problema 
cuando se aplique a problemas practicos. Los modelos de calculo 17 y de programacion 
matematica son ejemplos de este metodo, y ambos se ilustraran. 

Metodo del multiple centro de gravedad 

Si utilizamos el metodo exacto de centro de gravedad en un formato de multiubicaciones 
se observa la naturaleza del problema de ubicacion de multiples instalaciones. Recuerde 
que este es un modelo basado en Calculo que obtiene la solution de minimo costo de trans- 
portation para una instalacion intermedia ubicada entre los puntos de origen y de desti- 
no. Si se localizara mas de una instalacion, entonces sera necesario asignar los puntos de 
origen y destino a ubicaciones arbitrarias. Esto formara grupos de puntos iguales al nu- 
mero de instalaciones que se ubicaran. Luego, se obtiene una ubicacion exacta de centro 
de gravedad para cada uno de los grupos. Estas asignaciones a las instalaciones pueden 
realizarse en muchas formas, en especial cuando se consideran multiples instalaciones y 
un gran numero de puntos de origen y de destino dentro del problema. Un metodo es for- 
mar los grupos uniendo los puntos que esten mas cercanos entre sf. Una vez que de obtu- 
vieron las ubicaciones de centro de gravedad, los puntos se reasignan a estas ubicaciones. 
Se encuentran las nuevas ubicaciones de centro de gravedad para los grupos revisados. El 
proceso continua hasta que no exista mas cambio. Esto finaliza los calculos para el nume- 
ro especificado de instalaciones que se ubicaran. Puede repetirse para distinto numero de 
instalaciones. 


17 Para otros modelos de calculo, vea Edgard H. Bowman, John B. Stewart, "A Model for Scale of Opera- 
tions", Journal of Marketing, Vol. 20 (enero de 1956), pags. 242-247; y Arthur M. Geoffrion, "Making Better 
Use of Optimization Capability in Distribution System Planning", AIIE Transactions, Vol. 11, Num. 2 
(junio de 1978), pags. 96-108. 
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A medida que se incrementa el numero de instalaciones, es cornun que los costos de 
transportation disminuyan. Las desventajas de estos costos de transportation decrecien- 
tes son los incrementos en los costos fijos totales y en los costos del sistema de manejo de 
inventarios. La mejor solution es la que minimice la suma de todos estos costos. 

Aunque este metodo es optimo si se evaluan todas las formas de asignar puntos a los 
grupos, se vuelve computacionalmente impractico para problemas de tamano realista. La 
asignacion de muchos clientes a un incluso pequeno numero de instalaciones es una 
enorme tarea combinatoria. Se requiere de otro metodo. 


Programacion lineal enter a mixta 

Los matematicos han trabajado por anos para desarrollar procedimientos eficientes de so- 
lution que cuenten con una description del problema suficientemente amplia para que 
resulte de valor practico al tratar con el problema grande y complejo de la ubicacion, que con 
frecuencia se encuentra dentro del diseno de la red de la cadena de suministros, y que a la 
vez proporcione una solution matematicamente optima. Han experimentado con el uso 
de tecnicas sofisticadas de la ciencia administrativa, ya sea para enriquecer el analisis o 
para proporcionar mejores metodos para resolver este dificil problema de manera opti- 
ma. Estos metodos son la programacion de objetivos, 18 btisqueda de arbol 19 y programa- 
cion dinamica, 20 entre otros. 21 Quiza el mas prometedor de esta categorfa sea el metodo 
de programacion lineal entera mixta. 22 Es la metodologia mas popular utilizada en los 
modelos comerciales de ubicacion. 23 

El principal beneficio relacionado con la programacion lineal entera mixta, beneficio 
que no siempre ofrecen otros metodos, es su capacidad para manejar costos fijos en forma 
optima. Son bien conocidas las ventajas de la programacion lineal en relation con la asig- 
nacion de demanda a traves de la red, que es el centro de dicho metodo. Aunque la op- 
timization es muy atractiva, tambien lo es el precio. A menos que se exploren caracteristi- 
cas especiales de un problema particular, el tiempo computacional puede resultar largo y 
haber requerimientos sustanciales de memoria. No hay garantia de lograr solution opti- 
ma a menos que se evaluen todas las alternativas posibles. Incluso si se encontrara la so- 
lution optima, pueden ocurrir ligeros cambios en los datos que den lugar a movimientos 
subsecuentes que requieran bastante tiempo de computadora. 


18 Sang M. Lee, Richard L. Luebbe, "The Multi-Criteria Warehouse Location Problem Revisited", Interna- 
tional Journal of Physical Distribution and Materials Management , Vol. 17, Num. 3 (1987), pags. 56-59. 

19 U. Akinc, B. M. Khumawala, "An Efficient Branch and Bound Algorithm for the Capacitated Warehou- 
se Location Problem", Management Science, Vol. 23 (1977), pags. 585-594. 

20 Robert F. Love, "One-Dimensional Facility Location-Allocation Using Dynamic Programming", Mana- 
gement Science, Vol. 23, Num. 6 (enero de 1976), pags. 614-617. 

21 Recuerde el estudio de los metodos de ubicacion por Brandeau y Chiu, "An Overview of Representati- 
ve Problems in Location Research". 

22 A. M. Geoffrion, G.W. Graves, "Multicommodity Distribution System Design by Benders Decomposi- 
tion", Management Science, Vol. 20, Num. 5 (enero de 1974), pags. 822-844; P. Bender, W. Northup, J. Shapi- 
ro, "Practical Modeling for Resource Management", Harvard Business Review, Vol. 59, Num. 2 (marzo- 
abril de 1981), pags. 163-173; y Jeffrey J. Karrenbauer, Glenn W. Graves, "Integrated Logistics Systems 
Design", en: James M. Masters y Cynthia L. Coykendale (eds.), "Logistics Education and Research: A 
Global Perspective", Proceedings of the Eighteenth Annual Transportation and Logistics Educators Conference 
(St. Louis, MO: 22 de octubre de 1989), pags. 142-171. 

23 Ronald H. Ballou y James M. Masters, "Commercial Software for Locating Warehouses and Other Faci- 
lities", Journal of Business Logistics, Vol. 14, Num. 2 (1993), pags. 71-107. 
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Los problemas de ubicacion de almacen se presentan con muchas variaciones. Los in- 
vestigadores que han aplicado el metodo de programacion lineal entera han descrito uno 
de esos problemas de ubicacion de almacen de la siguiente forma: 

Existen varias mercancias generales fabricadas en varias plantas con conocidas 
capacidades de production. Existe una demanda conocida para cada mercancia 
en cada una de las zonas de clientes. Esta demanda se satisface mediante el des- 
pacho via almacenes, con cada zona de clientes asignada exclusivamente a un 
solo almacen. Hay limites inferiores asi como superiores sobre el flujo anual to- 
tal permitido en cada almacen. Las posibles ubicaciones para los almacenes es- 
tan dadas, pero los sitios particulares que se utilizaran seran seleccionados de 
manera que den por resultado el menor costo total de distribution. Los costos 
de almacenamiento se expresan como cargos fijos (provocados por los sitios 
realmente utilizados) mas un cargo variable lineal. Los costos de transportation 
se toman como lineales. 

Por esto, el problema sera determinar las ubicaciones de almacen que se van 
a utilizar, el tamano que tendra el almacen en cada ubicacion seleccionada, las 
zonas de clientes que deberan ser atendidas por cada almacen, y el patron de 
los flujos de transportation que debera existir para todos los articulos. Esto se 
realiza de manera que se cumplan las demandas dadas a un costo minimo total 
de distribution, sujeto a la capacidad de la planta y la configuration de almacen del 
sistema de distribution. 24 

En lenguaje descriptivo, este problema puede expresarse de la siguiente manera: 

Encontrar el numero, tamano y ubicaciones de los almacenes en una red de ca- 
dena de suministros que minimizaran los costos fijos y variables lineales de des- 
plazar todos los productos a traves de la red seleccionada, sujeto a lo siguiente: 

1. No puede excederse el suministro disponible de las plantas para cada producto. 

2. Debe cumplirse la demanda para todos los productos. 

3. La utilization de cada almacen no puede exceder su capacidad. 

4. Debe lograrse una utilization minima de un almacen antes de que este pue- 
da abrirse. 

5. Todos los productos de un mismo cliente deben atenderse desde el mismo al- 
macen. 

El problema puede resolverse utilizando paquetes de software de computadora de progra- 
macion lineal entera general. Historicamente, tales problemas practicos no se resolvian ni 
con las computadoras mas poderosas. Los investigadores ahora aplican tecnicas como la 
descomposicion de un problema de multiples productos en tantos problemas como produc- 
tos existan, eliminando partes del problema irrelevantes para la solution, y aproximando re- 
laciones de information en formas que complementen el metodo de solution con objeto de 
lograr tiempos de ejecucion de computadora y requerimientos de memoria aceptables. En la 
actualidad, los investigadores aseveran que son capaces de extender sustancialmente el nu- 
mero de etapas dentro de la red que puedan ser modeladas, incluir multiples periodos en el 
modelo y manejar cuidadosamente las funciones de costos no lineales. 25 


24 Geoffrion y Graves, "Multicommodity Distribution System Design", pag. 822. 

25 Karrenbauer y Graves, "Integrated Logistics System Design". 
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Ejemplo 

Cortsiderando un problema menor de multiples productos y un codigo de software de 
programacion lineal estandar, es posible ilustrar un problema de ubicacion mediante pro- 
gramacion entera. Suponga que tenemos el problema de la figura 13-5. Existen dos 
productos demandados por tres clientes, pero un cliente puede ser atendido solo desde 
un almacen. Existe la option de dos almacenes. El almacen 1 tiene un costo de manejo 
de $2/ cwt. por utilization; un costo fijo de $100,000 por ano si se mantiene abierto; y una 
capacidad de 110,000 cwt por ano. El almacen 2 tiene un costo de manejo de $l/cwt., un 
costo fijo de $500,000; y capacidad ilimitada. No existe un volumen minimo para mante- 
ner a un almacen abierto. Se pueden utilizar dos plantas para atender a los almacenes. 
Las plantas pueden producir cualquier producto, pero los costos de production por cwt 
difieren para cada producto. La planta 1 tiene una restriction de capacidad de production 
(60,000 cwt para el producto 1 y 50,000 cwt para el producto 2). La planta 2 no tiene res- 
triction de capacidad para ningun producto. Nuestra labor es identificar el almacen o los 
almacenes que se deberan utilizar, la forma como debera asignarse a ellos la demanda de 
los clientes e identificar los almacenes y la utilization que debera asignarse a las plantas. 

La formulation del problema se muestra en el suplemento tecnico de este capitulo. El 
problema se resuelve utilizando el modulo MIPROG en LOGWARE. La solution es abrir 
solo el almacen 2 y atenderlo desde la planta 2. El resumen de costos es 


Categoria 

Costo 

Production 

$1,020,000 

Transportation 

1,220,000 

Manejo del almacen 

310,000 

Costo fijo del almacen 

500,000 

Total 

$3,050,000 


Aplicacion 

Digital Equipment Corporation evalua alternativas globales de cadena de suministros y 
determina la estrategia de manufactura y distribution a nivel mundial utilizando el mode- 
lo global de cadena de suministros (GSCM, por sus siglas en ingles), el cual propone una 
red de production, de distribution y de proveedores. GSCM minimiza el costo o los tiem- 
pos ponderados de production y distribution acumulados, o ambos; sujetos al cumpli- 
miento de la demanda estimada y a restricciones en el contenido local, balanza comercial y 
capacidad conjunta para multiples productos, etapas y periodos. Los factores de costo in- 
cluyen cargos de production fijos y variables, cobros de inventario, gastos de distribution 
via multiples modos de transporte, impuestos, aranceles y repagos aduanales. GSCM es 
un programa lineal entero y mixto de gran tamano que incorpora una lista global de mate- 
riales de multiples productos para cadenas de suministro con estructura de etapas arbitraria 
y un amplio modelo de decisiones globales integradas de manufactura y distribution. Es- 
ta estructura de cadena de suministro ha ahorrado cerca de $100 millones. 26 


26 Bruce C. Arntzen, Gerald G. Brown, Terry P. Harrison y Linda L. Trafton, "Global Supply Management 
at Digital Equipment Corporation", Interfaces, 25, Num. 1 (enero-febrero de 1995), pag. 69-93. 
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Figura 1 3-5 Problema de ubicacion de almacen de multiples productos para 
programacion lineal entera mixta. 
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Otro metodo de ubicacion que utiliza la programacion entera mixta es el metodo 
p-central modificado. Es menos complicado y menos robusto que el calculo anterior. Los 
puntos de demanda y de suministro se localizan mediante prmtos de coordenadas. Las ins- 
talaciones se restringen a encontrarse entre los puntos de demanda y de suministro. Los 
costos que afectan la ubicacion son las tarifas variables de transportation expresadas en 
unidades como $/cwt/mi. y los costos fijos anuales asociados con las instalaciones candi- 
datas. El numero de instalaciones que se ubicaran se especifica antes de la solucion. El 
proceso de solucion obtiene este numero especifico entre las instalaciones candidatas. 


Ejempfo 

La empresa Environment Plus incinera quimicos toxicos utilizados en distintos procesos 
de manufactura. Estos quimicos se desplazan desde 12 areas de mercado alrededor del 
pais hacia sus incineradores para su elimination. La compania proporciona la transporta- 
cion debido al equipo y procedimientos especiales requeridos. Los servicios de transpor- 
tacion se contratan a un costo de $1.30 por milla y los camiones se cargan completamente 
con 300 cwt. Los recorridos llegan y salen del incinerador. Por ello, la tarifa efectiva de trans- 
porte es $1.30/mi. X 2/300 cwt = $0.0087/cwt/mi. En la tabla 13-4 se muestran las ubica- 
ciones de mercado, el volumen anual de procesamiento y los costos fijos anuales de ope- 
ration, sin importar el volumen de utilization. 

Las areas metropolitanas de Baltimore, Memphis y Minneapolis no permitiran inci- 
neradores, por lo que no son ubicaciones candidatas. Si se utilizaran cinco sitios, morales 
deberian ser? 

El modulo de software PMED en LOGWARE puede ayudar a resolver este problema. 
Se dispone de una base de datos para este problema como PMED02.DAT. Los resultados 
muestran las ubicaciones recomendadas para minimizar el costo. 


Tabla 1 3-4 

Datos sobre 
ubicacion de 
mercado, volumen 
y costo para 
Environment Plus 


Num. 

Mercado 

Latitud 

ANUAL,° 

Longitud 

FIJA,° 

Volumen, 

cwt. 

Costo de i 

3 

OPERAClbN, $ \ 


Boston MA 

42.36 

71.06 

30,000 

3,100,000 I 


Nueva York NY 

40.72 

74.00 

50,000 

3,700,000 

2 

Atlanta GA 

33.81 

84.63 

170,000 

1,400,000 


Baltimore MD 

39.23 

76.53 

120,000 

— 

1 

Cincinnati OH 

39.14 

84.51 

100,000 

1,700,000 


Memphis TN 

35.11 

89.96 

90,000 

— 1 


Chicago IL 

41.84 

87.64 

240,000 

2,900,000 j 


Minneapolis MN 

44.93 

93.20 

140,000 

— | 

3 

Phoenix AZ 

33.50 

112.07 

230,000 

1,100,000 1 

4 

Denver CO 

39.77 

105.00 

300,000 

1,500,000 I 


Los Angeles CA 

34.08 

118.37 

40,000 

2,500,000 j 

5 

Seattle WA 

47.53 

122.32 

20,000 

1,250,000 | 
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Num. 

Nombre de la instalacion 

Volumen 

Numeros de nodo asignados 

1 

Cincinnati OH 

680,000 

1 

2 4 5 7 8 

2 

Atlanta GA 

260,000 

3 

6 

3 

Phoenix AZ 

270,000 

9 

11 

4 

Denver CO 

300,000 

10 


. 5 

Costo total: 

Seattle WA 
Total 

$9,455,339 

20,000 

1,530,000 

12 



En la figura 13-6 se muestra un mapa de la solution. 


La programacion lineal entera mixta tiene gran atractivo como metodologfa, pero los 
potencialmente largos tiempos de solution del metodo para manejar problemas de ubica- 
cion a gran escala sigue siendo engorroso, aunque las mas veloces computadoras han 
ayudado con esto. Ademas, la dificultad para manejar funciones no lineales como pueden 
presentarse en las politicas de inventario, tarifas de transportation y relaciones de ventas 
y servicio al cliente permiten que otros metodos sigan siendo competitivos con la progra- 
macion lineal entera mixta. 


iVSetodos de ssmulacion 

Aunque pueda parecer que los modelos de ubicacion que proporcionan soluciones opti- 
mas desde un punto de vista matematico son los mejores / debe recordarse que la solution 


Figura 1 3-6 Grafica de los resultados de la solution para el problema 
de ubicacion de Environment Plus. 
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optima al problema real de ubicacion no es mejor que la descripcion del modelo de las 
realidades del problema. Ademas, tales modelos de optimization con frecuencia son diff- 
ciles de entender y requieren habilidades tecnicas que muchos gerentes no poseen. Por 
esto, los defensores que demandan que una descripcion precisa del problema sea la prin- 
cipal priori dad, con frecuencia dependen de la simulation como el metodo de plantation 
seleccionado. Prefieren arriesgarse encontrando una mejor solucion pero suboptima a un 
problema descrito con precision, que una solucion optima para una descripcion de pro- 
blema aproximada. 

Un modelo de simulation de la ubicacion de instalaciones se refiere a una representa- 
tion matematica de un sistema logistico mediante expresiones algebraicas o logicas que 
pueden manipularse con la ayuda de una computadora. Dada una representation realis- 
ta de las relaciones economicas y estadisticas, se utiliza el modelo de simulation para eva- 
luar el impacto de diversas configuraciones. Los modelos de simulation se diferencian de 
los modelos de ubicacion algoritmica en que el analista o gerente debe especificar las ins- 
talaciones particulares en la red para ser evaluadas. Encontrar patrones de ubicacion op- 
timos o muy cercanos a lo optimo depende de los almacenes particulares y las asignacio- 
nes a ellos que se seleccionaron para su evaluation. En tanto que los modelos 
algoritmicos buscan el mejor numero, ubicacion y tamano de las instalaciones, un mode- 
lo de simulation intenta encontrar la mejor red mediante la aplicacion repetida del modelo, 
dadas diferentes opciones de almacenamiento y patrones de asignacion. La calidad de los 
resultados y la eficiencia con la que estos se obtienen dependen de la habilidad y vision 
del usuario para seleccionar las ubicaciones que se analizaran. 


Aplicacion 

Un modelo para proposito de ubicacion de almacen, que ahora es un clasico, fue desarro- 
llado por H. J. Heinz Company y luego aplicado a los problemas de distribution de la 
compama Nestle. 27 La simulation proportions respuestas a las preguntas basicas de ubi- 
cacion de almacen (numero, ubicacion, asignacion de la demanda a los almacenes, etcete- 
ra) y podia manejar hasta 4,000 clientes, 40 almacenes y de 10 a 15 fabricas. En contraste 
con muchos modelos de algoritmo, esta simulation contaba con un amplio ambito de 
problemas. Los principales elementos de costo de distribution en la simulation de la 
compania Heinz fueron 

1. Clientes. Las caracteristicas de los clientes que afectan los costos de distribution son 

a. Ubicacion del cliente 

b. Volumen anual de demanda 

c. Tipos de productos adquiridos. Productos diferentes caen en varias clasificacio- 
nes de articulos, y por tanto requeriran distintas tarifas de transporte. Cuando 
existen variaciones regionales en la mezcla de producto, no se aplicara una tarifa 
promedio para todos los productos. 

d. Distribution del tamano del pedido. Distintos tamanos de envios requieren dife- 
rentes tarifas de transporte. 


27 Harvey N. Shycoxr y Richard B. Maffei, "Simulation -Tool for Better Distribution", Harvard Business Re- 
vieiu, Vol. 38, Num. 6 (noviembre-diciembre de 1960), pags. 65-75. 
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2. Almacenes. Las caracterfsticas de los almacenes que afectan los costos son 

a. Inversion fija en almacenes propiedad de la compafua. Algunas comparaas prefie- 
ren el almacenamiento publico, lo que implica una inversion fija relativamente baja. 

b. Costos fijos anuales de operacion y administration. 

c. Costos variables de almacenamiento, manejo, rotation de inventario y procesa- 
miento de informacion. 

3. Fabricas. La ubicacion de las fabricas y los productos disponibles en cada fabrica son 
los elementos que mas afectan a los costos de distribucion. Ciertos cobros de almace- 
namiento y manejo en la fabrica pueden asignarse en forma adecuada a los costos de 
distribucion, pero en la medida que estos costos sean ampliamente independientes 
de la configuration del almacen, pueden excluirse del analisis. 

4. Costos de transportation. Los costos de flete para desplazar el producto de la fabri- 
ca al almacen se denominan costos de transportation. Estos dependen de la ubica- 
cion de la fabrica y almacen involucrados, el tamano del envfo y la clasificacion de ar- 
tfculo del producto. 

5. Costos de entrega. Los costos de desplazar el producto desde el almacen al cliente se 
denominan costos de entrega y dependen del tamano del envio, la ubicacion del al- 
macen y el cliente, y la clasificacion del tipo de producto. 28 


El procesamiento de la informacion de entrada se manejo en dos partes. Primero, un 
programa de preprocesamiento separo los pedidos de clientes que podian atenderse a tra- 
ves de un almacen, de los pedidos que eran lo suficientemente grandes como para ser aten- 
didos desde una planta en forma economica. Luego, el programa de verification, o principal, 
calculo las distancias desde los clientes hasta los almacenes y desde las plantas hacia los 
almacenes a partir de un sistema de coordenadas de longitud y latitud. 29 Se asignaron clien- 
tes a almacenes mediante el analisis de los cinco almacenes mas cercanos y luego seleccio- 
nando el almacen que ofrecia el menor costo en terminos de costos de entrega desde el almacen 
hasta el cliente, costos de manejo y almacenamiento en el almacen, y costo de transportation 
desde la planta hasta el almacen. Luego la computadora realizaba los calculos necesarios pa- 
ra evaluar una configuration de almacen particular, dados los flujos de producto asignados 
a traves del sistema de almacenamiento y la informacion geografica capturada en el progra- 
ma de verification. Se utilizo el metodo de programacion lineal para resolver cualquier limi- 
tation de capacidad en las fabricas. Se evaluaron muchas configuraciones de ubicacion de al- 
macen. La figura 13-7 es un diagrama de flujo de la operacion del modelo. 

Los modelos de simulation siguen desempenando un importante papel en la ubica- 
cion de almacenes. Con frecuencia son desarrollados principalmente como simuladores 
de inventario (LREPS 30 y PIPELINE MANAGER 31 ), pero otros se desarrollaron directo 


28 Martin L. Gerson y Richard B. Maffei, "Technical Characteristics of Distribution Simulators", Manage- 
ment Science, Vol. 10 (octubre de 1963), pags. 62-69. 

29 Este sistema de coordenadas limita los errores entre las distancias reales y las calculadas a cerca de 2 
por ciento. 

30 Donald J. Bowersox, "Planning Physical Distribution with Dynamic Simulation", Journal of Marketing, 
Vol. 36 (enero de 1972), pags. 17-25. 

31 Robert Sloan, "Integrated Tools for Managing the Total Pipeline", Annual Conference Proceedings (Chica- 
go: Council of Logistics Management, 1989), pags. 17-25. 
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Figura 13-7 

Diagrama de flujo 
para una simulation 
de ubicacion de 
almacen desarrollado 
para la compama 
H. J. Heinz. 

Fuente: Harvey N. 
Shycon y Richard B. 
Maffei, "Simulation-Tool 
for Better Distribution", 
Harvard Business Review, 
Vol. 38 (noviembre- 
diciembre de 1960), 
pag. 73. 



para servir en la ubicacion de almacenes. 32 Una caracteristica valiosa inherente en ellos es 
su habilidad para manejar los aspectos relativos al tiempo del inventario junto con los as- 
pectos geograficos de la ubicacion. Por otro lado, los requerimientos de information ma- 
siva y los largos tiempos de execution de computadora pueden ser un problema para esta 
metodologia. Sin embargo, las descripciones precisas de la realidad son los principales 
motivos de su atractivo. 

Un problema importante con los simuladores de ubicacion es que el usuario tal vez 
no sepa lo cercano que las configuraciones de almacen elegidas se encuentren del optimo. 
Naturalmente, sabemos que la curva de costo total para el problema de ubicacion por lo 
general tiene "una base plana". Por ello, los costos entre alternativas calificadas muy cer- 
canas cambian poco dentro de la region optima. En la medida en que se haya evaluado un 
numero razonable de configuraciones cuidadosamente seleccionadas, podemos tener un al- 
to grado de confianza de que al menos se habra obtenido una solution satisfactoria. 


32 Donald B. Rosenfield y William C. Copacino, "Logistics Planning and Evaluation Using 'What-if' Si- 
mulation", Journal of Business Logistics, Vol. 6, Num. 2 (1985), pags. 89-109. 
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IVIefodos [heyrostneos 

La heurlstica se refiere a todos los principios o conceptos que contribuyen a reducir el 
tiempo promedio de busqueda de una solucion. En ocasiones se denominan reglas empiri- 
cal que guian la resolution de problemas. A1 aplicarla a los problemas de ubicacion, tales 
reglas empfricas, que son consecuencia de un entendimiento del proceso de solucion, 
permiten que se obtengan soluciones adecuadas en forma rapida a partir de numerosas 
alternativas. Aunque los metodos heurfsticos no garantizan que se haya obtenido una so- 
lucion optima, los beneficios de tiempos razonables de ejecucion de computo y requeri- 
mientos de memoria, una buena representation de la realidad y una calidad de solucion 
satisfactoria son los motivos para considerar al metodo heuristico para la ubicacion de al- 
macen. 

Los metodos heurfsticos han sido populares como metodologia para la ubicacion de 
almacenes. Un metodo heuristico clasico y util para el problema de la ubicacion de alma- 
cen fue desarrollado por Kuehn y Hamburger. 33 Abundan otros ejemplos. 34 Para ayudar 
a entender un tipo de modelo heuristico para problemas reales considere la naturaleza 
del problema de ubicacion que generalmente se encuentra en la practica. 

El problema de la ubicacion consiste en balancear los costos relevantes a la ubicacion, 
los cuales incluyen 

® Costos de production y de adquisiciones 
® Costos de almacenamiento y manejo de almacen 
° Costos fijos de almacen 
• Costos de manejar el inventario 

0 Costos de procesamiento de pedidos de inventario y de pedidos de clientes 
° Costos de transportation de entrada y de salida del almacen 

Cada una de estas categorias de costos debe reflejar las diferencias geograficas, las caracte- 
risticas de volumen y de envio, las variaciones en las politicas y las economias de escala. 

La naturaleza de la interrelation de los costos se muestra graficamente en la figura 13- 
8. Los costos fijos, de inventario y de almacenamiento se encuentran en directa oposicion 
con los costos de transportation de entrada y de salida. Los costos de production y de pro- 
cesamiento de pedidos tambien participan en la interrelation, pero no pueden mostrarse 
en forma adecuada en esta figura particular. La labor del modelo de ubicacion sera localizar 
la configuration de almacen/ planta que de por resultado el costo relevante total minimo, 
sujeto al servicio al cliente y a otras restricciones practicas establecidas en el problema. 

La figura 13-8 muestra que los costos de transportation disminuyen con el numero 
de almacenes dentro del sistema de distribution. Esto por lo general es valido debido a 
que los envios de entrada a un almacen se realizan en grandes cantidades, y a menores ta- 
rifas, que los envios de salida. A medida que mas almacenes ingresan al sistema, los alma- 
cenes estaran mas cercanos a los clientes, de modo que el costo de entrada se incrementa 


33 A. A. Kuehn y M. J. Hamburger, "A Heuristic Program for Locating Warehouses", Management Science, 
Vol. 10 (julio de 1963), pags. 643-666. 

34 Brandeau y Chiu, "An Overview of Representative Problems in Location Research", pags. 666-667; y 
Ronald H. Ballou y fames M. Masters, "Commercial Software for Location Warehouses and Other Facili- 
ties", Journal of Business Logistics, Vol. 14, Num. 2 (1993). 
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Figura 13-8 

Interrelaciones 
generalizadas 
de costo en el 
problema de 
ubicacion 
de instalaciones. 



pero el costo de salida se reduce de manera desproporcionada. La curva de costos de 
transportacion continuara descendiendo hasta que se utilicen tantos almacenes dentro 
de la red que ya no resulte practico mantener envios de vehiculos de carga completa a to- 
dos los almacenes. La curva de transportacion se elevaria en este punto. 

La curva de costo de manejo de inventario y de almacenamiento muestra que se in- 
crementa a un ritmo decreciente a medida que el numero de almacenes dentro de la red 
se eleva. Esto es principalmente resultado de la politica de inventarios de la empresa, a si 
como de la forma como se ejecuta la politica, y de la creciente cantidad de costos fijos den- 
tro de la red. Con mas almacenes existira proliferation de la cantidad de inventario de se- 
guridad dentro de la red. Si la firma controla inventarios mediante procedimientos de 
cantidades economicas de pedido, se obtendra un nivel de inventarios promedio y una 
curva de costos de manejo de inventarios en forma ajustada. Otras politicas pueden dar 
por resultado curvas de costos de manejo de inventarios y de almacenamiento un tanto 
diferentes, que van desde lineales hasta en forma ajustada. 35 Si los almacenes son propie- 
dad de la empresa o arrendados, existira un cargo fijo anual por almacen. Entonces, los 
costos fijos totales dentro de la red se incrementaran con el numero de almacenes. 

Evaluation selectiva 

Es posible desarrollar un procedimiento heuristico a partir de un metodo ya presentado 
en este capitulo, nombrado metodo del centro de gravedad multiple. El procedimiento es 
para resolver un numero especificado de instalaciones. Ya que el metodo toma en cuenta 
costos de transportacion, los costos adicionales, como los costos fijos de inventario y de 
la instalacion, pueden anadirse para crear un costo total mas representative. Mediante la 
repeticion del procedimiento para distinto numero de instalaciones puede obtenerse el 
mejor numero de instalaciones, y sus ubicaciones asociadas. 


35 Ronald H. Ballou, "Estimating and Auditing Aggregate Inventory Levels at Multiple Stocking Points", 
Journal of Operations Management, Vol. 1, Num. 3 (febrero de 1981), pags. 143-153. 
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Suponga que contamos con informacion de diez mercados y sus correspondientes tarifas 
de transportation, como se proporcionan en el archivo MCOG01.DAT del software LOG- 
WARE. Los mercados se muestran en la figura 13-9. Ademas, existe un cobro fijo anual de 
$2'000,000 por cada almacen. Todos los almacenes tienen suficiente capacidad para mane- 
jar la demanda de mercado completa. La cantidad de inventario dentro del sistema logis- 
tico se estima a partir de f r ($) = $6,000,000 *Jn~ , donde N es el numero de almacenes 
dentro de la red. Los costos de manejo de inventario son de 25% por ano. Las tarifas de 
manejo en los almacenes son todas iguales; por tanto, no afectan el resultado de ubica- 
cion. ^Cuantos almacenes deberan existir? ^Donde deberan ubicarse? y ^cuales mercados 
deberan asignarse a cada almacen? 

Utilizando el modulo de software de MULTILOG en LOGWARE y resolviendo en 
forma repetida para distinto numero de almacenes, se puede desarrollar una hoja de calcu- 
lo como se muestra en la tabla 13-5. 

Cuatro almacenes representan el mejor balance de costos. Como se observa en la fi- 
gura 13-9, los almacenes deberan ubicarse en los mercados 3, 7, 9 y 10. Los mercados 2, 3, 4 
y 5 se asignan al almacen en 3; los mercados 1, 6 y 7 se asignan al almacen en 7; los mer- 
cados 8 y 9 se asignan al almacen en 9; y el mercado 10 se asigna al almacen en 10. 


Figura 13-9 

Mercados para 
el problema del 
ejemplo y una 
solution con cuatro 
almacenes. 
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Tabla 13-5 

Evaluacion de la 
seleccion de 
alternatives 
de ubicacion 


Numero de 

ALMACENES 

COSTO DE 

TRANSPORTACION, $ 

COSTO 
FIJO, $ 

COSTO DE 
INVENTARIO, $ 

COSTO 
TOTAL, $ 

1 

41,409,628 

2,000,000 

1,500,000 

44,909,628 

2 

25,989,764 

4,000,000 

2,121,320 

32,111,084 

3 

16,586,090 

6,000,000 

2,598,076 

25,184,166 

4 

11,368,330 

8,000,000 

3,000,000 

22,368,330 <- 

5 

9,418,329 

10,000,000 

3,354,102 

22,772,431 

6 

8,032,399 

12,000,000 

3,674,235 

23,706,634 

7 

7,478,425 

14,000,000 

3,968,627 

25,447,052 

8. 

2,260,661 

16,000,000 

4,242,641 

22,503,302 

9 

948,686 

18,000,000 

4,500,000 

23,448,686 

10 

0 

20,000,000 

4,743,416 

24,743,416 


El metodo de evaluacion selectiva es heuristico por varios motivos. Primero, el meto- 
do del centro de gravedad multiple incluye algunas reglas que se utilizan para determi- 
nar las ubicaciones de almacen iniciales. Esto puede ocasionar resultados por debajo de lo 
optimo. Segundo, los costos fijos y los costos de inventario se anaden a los costos de 
transportacion despues de que se determinan las ubicaciones de almacen. Es preferi- 
ble que estos costos se combinen durante el proceso que determina la ubicacion de alma- 
cen para resultados mas cercanos al optimo. Sin importar sus desventajas, el metodo tie- 
ne valor cuando existe un minimo de informacion disponible para resolver un problema 
de ubicacion. Es util para generar ubicaciones candidatas que puedan ser evaluadas en 
forma mas exhaustiva utilizando procedimientos mas robustos. 

Otra forma de evaluacion selectiva especifica el numero de almacenes que se evalua- 
ran y los almacenes particulares en ese numero. Aunque el analisis general es similar al 
que acabamos de presentar utilizando el metodo de centro de gravedad, el analista utiliza 
juicio, logica y habilidades cognitivas humanas y resultados provenientes de otros tipos de 
modelos para seleccionar los almacenes para evaluacion. Ya que los modelos que buscan el 
optimo no pueden esperar a considerar todos los factores necesarios para encontrar un di- 
seno de red satisfactory, este tipo de analisis por escenarios se vuelve muy util para el dise- 
no practico de redes. La programacion lineal se utiliza comunmente para asignar la deman- 
da a lo largo de la red especificada. La seleccion de almacenes especificos para evaluacion 
es una forma efectiva de tratar las cuestiones practicas en el diseno de la red y de asegurar- 
se que se consideren las combinaciones de almacen deseadas. La mayor parte de los analisis 
de ubicacion estan dominados por evaluacion selectiva de este tipo. 

La evaluacion selectiva puede utilizarse para resolver problemas de ubicacion donde 
el modelo utilizado dentro del analisis no es basicamente de naturaleza de ubicacion. Un 
problema cornun de este tipo es la ubicacion de un deposito de camiones desde donde se 
despachan los camiones. A multiples camiones se les programa su ruta con diversos pun- 
tos de paradas, y la configuration de ruta depende de la ubicacion del deposito en proxi- 
midad con los puntos de parada. La ubicacion del deposito estara dominada por los cos- 
tos de transportacion, de manera que la solution del problema de programacion de ruta 
de camiones es critica para la ubicacion del deposito. Puede utilizarse un modelo de pro- 
gramacion de ruta de vehiculos como ROUTER en LOGWARE para formar rutas y mini- 
mizar los costos de transportacion. Entonces, la seleccion de una ubicacion particular pa- 
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FIgura 13-10 Ubicacion actual del deposito con volumenes de 
parada en cwt y rutas de camion. 


ra deposito, la solucion del problema para la ubicacion seleccionada, y la suma de los cos- 
tos especificos para la ubicacion permitiran evaluar la ubicacion. Este es un procedimiento 
de prueba y error, y la solucion satisfactoria al problema de ubicacion dependera de la ca- 
lidad de las ubicaciones seleccionadas para evaluacion. 


Ejemplo 

Una empresa de suministro para restaurantes realiza entregas a sus clientes (restauran- 
tes) sobre una base diaria. Actualmente se despachan cuatro camiones sobre rutas desde 
un deposito ubicado en una ciudad, como se muestra en la figura 13-10, para un volumen 
de entrega de un dia tipico. Considerando que los camiones se amortizan a un costo de 
$20 por dia por camion, los costos de combustible y mantenimiento para operar cada ca- 
mion son de $0.40 por milla, y los conductores reciben $11 por hora por sueldo y benefi- 
cios, el costo actual diario para atender a los clientes es de $508. La compania se encuen- 
tra considerando mudarse a una de dos ubicaciones centrales indicadas en la figura 
13-10, como A y B. Se espera que los costos de operacion de la instalacion sean aproxima- 
damente iguales, pero el costo unico amortizado de desplazarse se estima en $40 por dia. 
Utilizando el programa ROUTER en LOGWARE para generar rutas desde los depositos 
en A y B se obtienen los costos actualizados de transportation. Al comparar las tres alter- 
nativas sobre una base de costos diarios, tenemos: 
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Ubicacion 

Numero de 
camiones 

Costo de 
enrutamiento 

Costos de 
los camiones 

Costos de 
mudanza 

Costo 
total diario 

Actual 

4 

$508 

80 

— 

$588 

A 

5 

497 

100 

40 

637 

B 

4 

484 

80 

40 

604 


Ya que los ahorros en los costos de enmtamiento no pueden compensar el costo de mu- 
darse a una nueva ubicacion, la decision economica sera mantener el deposito en la ubi- 
cacion actual. 


Programacion lineal guiada 

Cuando se desarrollan procedimientos heuristicos serios para los problemas de ubicacion 
del mundo real, estos por lo general incluiran la programacion lineal como parte de la 
metodologia de solucion. La ventaja es que la programacion lineal proporciona resulta- 
dos optimos y puede manejar las restricciones de capacidad que muchos otros metodos 
evitan. Sin embargo, para ser verdaderamente un procedimiento robusto para ubicacion, 
tambien deben ser manejados los costos fijos y los costos no lineales de inventario. Se re- 
quiere utilizar procedimientos heuristicos con la programacion lineal para crear un mo- 
delo efectivo. 

Considere el reducido problema de un solo producto que se muestra en la figura 13-11. 
El primer paso es construir una matriz que tenga formato como el problema de transpor- 
tacion de programacion lineal. A1 asignarle una estructura especial, podran representarse 


Figura 13-11 Problema de ubicacion de un solo producto con costos fijos 
de almacen y costos de inventario. 



Manejo = $2/cwt 
Capacidad = 60,000 cwt 
Fijo = $100,000 


$0/cwt 


Planta P 1 XA' 

Produccion = $4/cwt 
Capacidad = 60,000 cwt 


■■III 


Cliente C 1 

50,000 cwt 



Planta P 2 

Produccion = $4/cwt 
Capacidad = sin restriccion 


Almacen W 2 

Manejo = $1/cwt 
Capacidad = sin restriccion 
Fijo = $400,000 

Costo de manejo de inventario 
100 (volumen total) 0 7 


Cliente C 3 

50,000 cwt 
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Almacenes 


4 a 

60,000 

8 


6 

140,000 


Almacenes 



Capacidad de 
almacen y 
demanda del 
cliente 


c 7 

Clientes 

C 2 


Capacidades 
de planta 
y almacen 

99 b 

99 

99 

60,000 

99 

99 

99 

999,999° 

9.7 d 

8.7 

60,000 

10.7 

60,000 

8.2 e 

50,000 

7.2 

40,000 

8.2 

50,000 

999,999° 

50,000 

100,000 

50,000 



a Tarifas de transporte de entrada mas produccion, es decir, 4 + 0 = 4. 
b Utilizado para representar un costo infinitamente grande. 
c Utilizado para representar capacidad ilimitada. 
d Tarifas de manejo de inventario, almacenamiento, transportacion 
de salida y costos fijos, es decir, 3.2 + 2 + 4 + 0.5 = 9.7. 
e 3.2 + 1 +2 + 2.0 = 8.2. 


n "■ \ m mm x. uss ^ ° k i 




Figura 13-12 Matriz de costos de celda y valores de solucion para la 
primera iteracion en el problema de ejemplo. 


dos niveles de redes logisticas en la matriz de la figura 13-12. El proceso heuristico estara 
guiado por la forma en la que las celdas de costos se ingresan a la matriz. Ya que los cos- 
tos de produccion y transportacion entre las plantas y almacenes son lineales, estos ingre- 
san a las celdas de almacen directamente. Por ejemplo, la celda de costo que representa el 
flujo entre P 2 y W 1 seran los costos de transportacion mas produccion, o $4/cwt + $4/ cwt 
= $8 /cwt. 

El bloque de celdas para almacenes y clientes combina el manejo de almacen mas la 
transportacion, mas el manejo de inventario y mas los costos fijos. Las tarifas de manejo y 
transportacion pueden obtenerse directamente de la figura 13-11. Sin embargo, no existen 
tarifas para el manejo de inventarios y los costos fijos, por lo que deberan desarrollarse, 
dependiendo de la utilizacion de cada almacen. Ya que esta utilizacion no se conoce, de- 
bemos asumir utilizaciones iniciales. Para los costos fijos, a cada almacen se asigna el es- 
tatus mas favorable al asumir que toda la demanda fluye a traves de el. Por ello, la tarifa 
asociada con los costos fijos para el almacen 1 serian los costos fijos anuales de almacen 
divididos entre la demanda total de clientes, o $100,000/200,000 = $0.50 /cwt. Para el al- 
macen 2, sera $400,000/200,000 = $2.00/cwt. 

Para los costos de manejo de inventario, la tarifa por cwt dependera del numero de 
almacenes y de la demanda asignada a ellos. Nuevamente, para dar a cada almacen la 
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mayor oportunidad de ser seleccionado, la utilization que se asume para los almacenes 
sera igual, es decir, la utilization para cada almacen sera la demanda total de los clientes, 
dividida entre el numero de almacenes que se evalua. El costo de manejo de inventario 
"por unidad" estara definido como el valor del inventario promedio dentro del almacen 
dividido entre la utilization del almacen del periodo, o IC i = K (Utilization. ^/Utilization^ 
Inicialmente para cada almacen, el costo de manejo de inventario por cwt sera 


^Demanda total de los clientes ' 
1 00[(200,000/2)°- 7 ]/(2007oOO/ 2) = $3.2/cwt7 


Ahora se capturan los costos fijos estimados y de manejo de inventario por unidad en 
las celdas de almacen-cliente de la matriz de la figura 13-12. El problema se resuelve 
en forma normal utilizando el modulo TRANLP de LOGWARE. Los resultados computa- 
cionales se muestran con los valores en negritas en la figura 13-12. Esto finaliza el primer ci- 
cio de los calculos. 

Los ciclos subsecuentes emplean las utilizaciones (volumen total manejado) de alma- 
cen de sus ciclos anteriores para mejorar el estimado de los costos unitarios de manejo de 
inventario y de costos fijos. Para realizar estos estimados, observamos de la solution que 
la utilization para W 2 es 60,000 cwt y para W 2 es de 140,000 cwt (ver figura 13-12). Los 
costos asignados para los almacenes son 


Almacen 

Costo fijo por unidad, $/ cwt 

Costo unitario de manejo de inventario, $/ cwt 

Wi 

W ? 

$100,000/60,000 cwt. = 1.67 
$400,000/140,000 cwt. = 2.86 

$100(60,000 cwt.) 0 - 7 / 60,000 cwt. = 3.69 
$100(140,000 cwt.) 0 - 7 / 140,000 cwt. = 2.86 


Las celdas de costos en la matriz para los almacenes a los clientes (ver figura 13-12) se re- 
calculan como: 



Cl 

c 2 

C 3 

Wi 

11.36“ 

10.36 

12.36 

*2 

8.72 b 

7.72 

8.72 


a 2 + 4 + 1.67 + 3.69 = 11.36 
b 1 + 2 + 2.86 + 2.86 = 8.72 


Las celdas restantes permanecen sin alterar. Ahora, resolvemos el problema nuevamente. 

La solution de la segunda iteration muestra que toda la production se lleva a cabo en 
la planta 2 y que toda la demanda se atendera desde el almacen 2. Es decir. 



Cr 

( ~2 

C3 


Wj 

0 

0 

0 


w 2 

50,000 

100,000 

50,000 «- 

— Producido en la planta 2 


Las iteraciones subsecuentes repiten la solution de la segunda iteration, ya que la asigna- 
cion de los costos fijos y de inventario permanece sin cambio. Se ha alcanzado un punto 
de termino. Para encontrar los costos de la solution, se recalculan a partir de los costos 
reales en el problema. No se utilizan las celdas de costos de la figura 13-12, ya que estas 
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contienen los valores estimados para los costos fijos y de manejo de inventario del alma- 
cen. En vez de ello, se calculan los costos de la siguiente forma utilizando las tarifas de la 
figura 13-11. 


Tipo de costo 

Almacen 1 
0 cwt. 

Almacen 2 
200,000 cwt. 

Production 

$0 

200,000 X 4 = 

$800,000 

Transportation de entrada 

0 

200,000 X 2 = 

400,000 

Transportation de salida 

0 

50,000 X 2 = 

100,000 



100,000 XI = 

100,000 



50,000 X 2 = 

100,000 

Fijos 

0 


400,000 

Por llevar inventarios 

0 

100(200, OOO) 0 - 7 = 

513,714 

Manejo 

0 

200,000 XI = 

200,000 

Subtotal 

$0 

$2,613,714 

Total 

$2,613,714 



El ejemplo anterior ilustro un procedimiento heuristico para un solo producto. Sin 
embargo, muchos problemas practicos de ubicacion requieren que se incluyan multiples 
productos en el procedimiento computacional. Con una ligera modification donde se dis- 
tribuyen los costos fijos para un almacen entre los productos de acuerdo con su utiliza- 
tion de almacen, el procedimiento de programacion lineal guiado puede ampliarse para 
manejar casos de multiples productos. 36 

VaSoracion de Eos metodos de ubSeadon 
de instaiacBones muEfipies 

Los modelos de gran escala, de ubicacion de instalaciones multiples son impresionantes 
en cuanto al apoyo que brindan a los directivos en la toma de decisiones. Las aplicacio- 
nes van desde grandes redes de suministro y distribution que involucran mas de 100 al- 
macenes, 20 grupos de productos, 15 plantas y 300 zonas de demanda de clientes para su- 
ministrar redes donde cientos de proveedores suministran a un almacen maestro, que a 
su vez suministra a los clientes. La industria de la defensa, de la venta al menudeo, de 
bienes de consumo y de bienes industriales que operan tanto en ambientes locales, natio- 
nals e internaciones han aplicado modelos de esta escala. Los principals motivos para 
la popularidad de los modelos de ubicacion son: 1) ofrecen apoyo a la decision para resol- 
ver un problema de grandes consecuencias para la administration de la empresa; 2) son 
lo suficientemente fuertes como para reproducir una amplia variedad de redes logxsticas 
con un detalle aceptable para propositos de planeacion; 3) son economicos de aplicar, de 
tal forma que los beneficios derivados de su uso exceden por mucho su costo de aplica- 
cion, y 4) la information requerida por ellos se obtiene facilmente en la mayoria de las 
empresas. Estos modelos han evolucionado mucho en la representation de la realidad 
con respecto de los primeros modelos de los economistas agrarios. 


36 Ronald H. Ballou, "DISPLAN: A Multiproduct Plant/Warehouse Location Model with Nonlinear In- 
ventory Costs", Journal of Operations Management, Vol. 5, Num. 1 (noviembre de 1984), pags. 75-80. 
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Sin embargo, estos modelos no son completamente lo que podrian ser. 37 En primer 
lugar, las relaciones de costo no lineales y discontinuas que se observan en las politieas de 
inventarios, las estructuras de las tarifas de transportacion y en las economias de escala 
de la production y las compras continuan presentando dificultades matematicas para en- 
frentarlas en forma precisa o eficiente. En segundo lugar, los modelos de ubicacion de ins- 
talaciones deberian extenderse para tratar de manera mas eficiente las decisiones de in- 
ventario y de transportacion 38 en forma simultanea; es decir, deberian ser modelos de 
planeacion de redes verdaderamente integrados en vez de requerir que cada problema se 
maneje de manera independiente y aproximada. En tercer lugar, debe ponerse mas aten- 
cion a la incorporation de los efectos de los ingresos en el proceso de diseno de redes, ya 
que el resultado por lo general es una recomendacion de un mayor numero de almace- 
nes que cuando se maneja el servicio al cliente como una restriction y los costos se mini- 
mizan. 39 En cuarto lugar, los modelos deberian ser facilmente accesibles para los adminis- 
tradores y planificadores para que puedan ser utilizados con frecuencia en la planeacion 
tactica y en la presupuestacion, y no solo para propositos ocasionales de planeacion estra- 
tegica. Esto requerira vinculos mas cercanos con el sistema de information directiva de la 
empresa, de modo que la information para ejecutarlos pueda ser suministrada de inme- 
diato y en la forma requerida para el uso del modelo. 

En conjunto, cada uno de estos modelos, aunque varian en terminos de alcance y pro- 
cedimientos de solution, pueden ser utilizados por el analista cualificado o por el geren- 
te para generar resultados valiosos. Hacer que la tecnologia existente sea mas facil de uti- 
lizar y mas accesible para quienes toman las decisiones es una direction futura en la que 
debe realizarse el desarrollo. 

Ubicacion dinamica de un almacen 40 

Los modelos de ubicacion analizados hasta ahora representan el tipo de investigation sofis- 
ticada que esta siendo realizada para apoyar a los responsables de la logistica para resolver 
problemas practicos de ubicacion de almacenes. Aunque muchas mejoras de los modelos los 
han hecho mas representatives y mas eficientes computacionalmente, estos permanecen de 
naturaleza estatica. Es decir, no proporcionan patrones de ubicacion optima en el tiempo. 

Los patrones de costos y de demanda se desplazan con el tiempo, de modo que al po- 
ner eii practica la solution de un modelo de ubicacion basado en information de hoy puede 
resultar suboptimo bajo las condiciones economicas de manana. La configuration optima 

37 Ronald H. Ballou, "Unresolved Issues in Supply Chain Network Design", Information Systems Frontiers, 
Vol. 3, Num. 4 (diciembre de 2001), pags. 417-425. 

38 Para un ejemplo de integracion de la planeacion de la transportacion en los modelos de ubicacion, ver 
Jossef Perl, Mark S. Daskin, "A Unified Warehouse Location-Routing Methodology", Journal of Business 
Logistics, Vol. 5, Num. 1 (1984), pags. 92-111; y para costos de mantenimiento de inventario integrados a 
las decisiones de ubicacion, ver Steven J. Erlebacker, Russell D. Meller, "The interaction of Location and 
Inventory in Designing Distribution Systems", HE Transactions, Vol. 32 (2000), pags. 155-166. 

39 Peng-Kuan Ho y Jossef Perl, "Warehouse Location Under Service-Sensitive Demand", Journal of Busi- 
ness Logistics, Vol. 16, Num. 1 (1995), pags. 133-162. 

40 Esta seccion esta basada en Ronald H. Ballou, "Dynamic Warehouse Location", Journal of Marketing Re- 
search, Vol. 5 (agosto de 1968), pags. 271-276. Ampliaciones de este trabajo se encuentran en D. Sweeney 
y R. L. Tatham, "An Improved Long-Run Model for Multiple Warehouse Location", Management Science, 
Vol. 22, Num. 7 (marzo de 1976), pags. 748-758; G. O. Wesolowsky, W, G. Truscott, "The Multi-Period Lo- 
cation-Allocation Problem with Relocation of Facilities", Management Science, Vol. 22 (1975), pags. 57-65; 
Tony Van Roy y Donald Erlenkotter, "A Dual-Based Procedure for Dynamic Facility Location", Manage- 
ment Science, Vol. 28, Num. 10 (octubre de 1982), pags. 1091-1105. 
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de red es cuestion de cambiar de una configuracion a otra durante el horizonte de planea- 
cion para mantener una configuracion optima con el tiempo. Esto no es simplemente el 
problema de encontrar los mejores numeros, tamanos y ubicaciones de los almacenes en 
cada uno de los anos durante el horizonte de planeacion. Existe un costo de cambiar de 
una configuracion a otra. Si la red utiliza almacenes publicos, puede resultar practico 
cambiar la configuracion con frecuencia, ya que existe un bajo costo asociado con la liqui- 
dation de los inventarios en un almacen y el arranque de otros en otro almacen. Por otro 
lado, si existe un costo importante de desplazar de una configuracion a otra, como puede 
ser el caso de los almacenes propios o rented os, no debe presentarse con frecuencia la mo- 
dificacion de la configuracion de red. Por ello, resulta importante llevar a cabo el mejor 
diseno en forma inicial. 

Encontrar las mejores configuraciones en el tiempo puede manejarse en varias for- 
mas. Primero, pueden localizarse las mejores ubicaciones de almacen utilizando las con- 
diciones actuales y las proyectadas para cierto ano futuro. Las configuraciones de red entre 
el ano actual y el ano futuro podran entonces promediarse. 

Segundo, podra obtenerse y llevarse a cabo la mejor configuracion actual de red. 
Luego, en cada ano, a medida que la informacion llegUe y este disponible para el ano, se 
obtendra la mejor configuracion nueva. Si los ahorros de ubicacion entre la nueva confi- 
guracion y la anterior son mayores que los costos asociados con desplazarse a la nueva 
configuracion, debera considerarse el cambio. Este metodo tiene el beneficio de siempre 
trabajar con la informacion real, no con aquella que requiere ser pronosticada. 

Tercero, se puede encontrar una trayectoria de configuracion optima a lo largo del 
tiempo que de forma precisa muestre cuando se requiere un cambio a una nueva configura- 
cion y la configuracion a la cual debera realizarse el cambio. Las metodologias que ya se 
han analizado para la ubicacion estatica de almacenes pueden incorporarse a un procedi- 
miento de programacion dinamica para obtener la trayectoria de configuracion optima. Pa- 
ra ilustrar la metodologia, puede utilizarse un simple problema de ubicacion individual. 


Suponga que tenemos el problema que se muestra en la figura 13-13. Una planta de Gran- 
ville despacha a traves de un solo almacen hacia un numero de mercados en Arlington, 
Concordia, Stanton, Morton y Chard on. Se proyecta que con el tiempo la demanda se in- 
crementara y se desplazara hacia el oeste. Las ubicaciones del centra de gravedad para 
cada ano en los siguientes cinco anos se muestran como puntos A, B,C,D y E. En la tabla 
13-6 se muestran las utilidades, descontadas al tiempo presente, asociadas con cada una de 
estas mejores ubicaciones. Ademas, tambien se proporcionan las utilidades descontadas 
asociadas con ubicarse en cada uno de los sitios a lo largo de los cinco anos. Sabemos que 
se requieren $100,000 para desplazarse de un sitio a otro en cualquier ano. El costo de ca- 
pital es de 20% por ano. 

Encontrar el mejor plan de ubicacion-reubicacion requiere buscar en la tabla de utili- 
dades (tabla 13-6) la trayectoria de maxima utilidad, despues de tomar en cuenta los car- 
gos de desplazamiento apropiados. Esto no es una tarea sencilla, pues incluso para este 
pequeno problema existen 5 5 = 3,125 posibles planes de ubicacion-reubicacion. Sin em- 
bargo, aqui puede aplicarse la tecnica de programacion dinamica, 4 1 y reducira el numero 

41 Para una introduction a la programacion dinamica, vea Frederick S. Hillier, Introduction to Operations 
Research, 7a. ed. (Nueva York: McGraw-Hill, 2000), capitulo 10. 
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FSgura 13-13 Mapa de ubicacion de planta-mercado con puntos de ubicacion 
de almacenamiento de maxima utilidad (+) para cada uno de los cinco anos. 


TabSa 1 3-6 Utilidades descontadas proyectadas para cada ubicacion en cada ano del 
horizonte de planeacion con utilidades maximas a lo largo de la diagonal principal 


Alternativas DE UBICACION 


Ano a partir del presente 


1 

DE ALMACEN 

Primero 

Segundo 

Tercero 

Cuarto 

Quinto 

- | 

A 

$194,000" 

$ 356,100 

$ 623,200 

$ 671,100 

$1,336,000 

1 

B 

176,500 

372,000" 

743,400 

750,000 

1,398,200 

■ 

C 

172,300 

344,700 

836,400" 

862,200 

1,457,600 

ft 

D 

166,700 

337,600 

756,100 

973,300" 

1,486,600 

■ 

E 

159,400 

303,400 

715,500 

892,800 

1,526,000" 

1 

a Estas alternativas son las ubicadones de maxima utilidad para cada ano del horizonte de planeacion, como se muestra 
en la figura 13-13. 

1 

! ■ .... 



Vi''' ■■ 



2.1 


Parte V Estrategia de ubicacion 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


















Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


de calculos requeridos para encontrar el plan optimo a 5 X 5 = 25. La programacion dina- 
mica permite remodelar este problema de periodos multiples en una serie de eventos de 
una sola decision. 

Iniciando con el ultimo ano, calculamos la utilidad asociada con encontrarse en la 
ubicacion A o de desplazarse hacia una de las otras ubicaciones. El costo descontado de des- 
plazarse al inicio del ano 5 seria de $100,000/(1 + 0.20) 4 = $48,225. Dadas las utilidades de 
ubicacion para el quinto ano (ver tabla 13-6), queremos seleccionar la mejor estrategia, su- 
poniendo que nos encontramos en la ubicacion A al comienzo del quinto ano. Evaluamos 
las siguientes opciones: 


Alternative (x) 

Utilidad de 
ubicacion 

Costo de 
desplazamiento 

Utilidad 

neta 


A 

$1,336,000 

0 

$ 1,336,000 



B 

1,398,000 

48,225 = 

1,349,975 


P 5 (A) = 

C 

1,457,600 

48,225 

1,409,375 



D 

1,486,600 

48,225 

1,438,375 



E 

1,526,000 

48,255 - 

1,477,775 . 

-< — 


Si el almacen se ubica en A, deberfamos desplazarlo a E para maximizar la utilidad. 

Procedemos con calculos similares para cada ubicacion en el quinto ano. La estrate- 
gia y las utilidades asociadas se registran en la tabla 13-7. 

Cuando los calculos de estrategia se realizan para los anos diferentes al quinto, de- 
bemos incluir las utilidades acumuladas a partir de los anos subsecuentes. Considere 
que los calculos se harian para la ubicacion D en el ano 3. El costo descontado de des- 
plazamiento seria de $100,000/(1 + 0.20) 2 = $69,444. Las utilidades de ubicacion se en- 
cuentran en la tabla 13-6. Las utilidades acumuladas para el afio subsiguiente (ano 4) se 
encuentran en la tabla 13-7. Ahora podemos encontrar la mejor estrategia. 


Alternative 

(*) 

Utilidad de 
ubicacion 

Costo de 
desplaza- 
miento 

Utilidad 
acumulada 
para los anos 
subgs. P 4 (x) 

Utilidad 
acumulada 
para el 
ano 3 Pg(D) 


A 

$623,200 - 

69,444 + 

$2,402,030 = 

$2,955,786*1 



B 

743,000 - 

69,444 + 

2,402,030 - 

3,075,986 


Pg(D) = max. 

C 

836,400 - 

69,444 + 

2,402,030 = 

3,168,986 



D 

756,100 - 

0 + 

2,459,900 - 

3,216,000 

-< — 


.E 

715,500 - 

69,444 + 

2,418,800 = 

3,064,856. 



Se efectuan calculos similares hasta que se completa la tabla 13-7. Se puede rastrear la 
ubicacion dinamica optima a traves de la tabla. Buscamos en el primer ano la utilidad 
acumulada maxima ($3'755,430), la cual esta en la ubicacion C. A partir de este punto, la 
estrategia senalada es S c S c S c S d S d . Esto significa ubicarse al inicio en C, permanecer en 
C durante los primeros tres anos y luego cambiar a la ubicacion D al inicio del cuarto ano. 
Permanecer en la ubicacion D el resto del horizonte de planeacion. Observe tambien en la 
tabla 13-7 que si desearamos inicialmente ubicarnos en alguno de los otros sitios, pode- 
mos rastrear una estrategia optima dado ese punto inicial. 
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UbICACION PARA VENTA AL 1W1EIMUDEO Y PARA SERVICIO 

Los centros de servicio y venta al menudeo con frecuencia son los puntos terminales de 
almacenamiento en una red de distribution fisica. Estos incluyen instalaciones como tien- 
das departamentales, supermercados, sucursales bancarias, centros de urgencias medi- 
cas, iglesias, centros de reciclado, y estaciones de bomberos y de la policla. Los analisis de 
ubicacion para estos puntos con frecuencia deben ser muy sensibles ante factores de in- 
gresos y de accesibilidad en vez de los factores de costos tan importantes para la ubica- 
cion de plantas y almacenes. Factores como la proximidad a la competencia, estructura de 
la poblacion, patrones de trafico de clientes, cercanfa con puntos de venta complementa- 
rios, disponibilidad de estacionamiento, proximidad a rutas adecuadas de transporte, ac- 
titudes comunitarias son solo algunos de los muchos factores que pueden influir para la 
ubicacion de la venta al menudeo o los servicios. Por ello, la metodologfa anterior no se 
aplica directamente a estos problemas. Ya que es menos probable que el encargado de la 
logistica sea el responsable de la ubicacion para la venta al detalle o para el servicio, ana- 
lizaremos solo algunas de las metodologias mas populares. 

Lista de verificacion ponderada 

Por lo regular, muchos de los factores importantes para la ubicacion de la venta al menu- 
deo o para el servicio no se cuantifican facilmente o sin asumir un costo. El criterio perso- 
nal sigue siendo parte integral de la decision de ubicacion; no obstante, es dificil realizar 
comparaciones entre sitios a menos que el analisis pueda ser cuantificado en cierto grado, 
incluso a groso modo. Una posibilidad es formar una matriz ponderada de los factores de 
ubicacion, como la que se muestra en la tabla 13-8, y calificar cada factor para los sitios 
potenciales. Un numero de indice, el cual es la suma de los de factores de peso multipli- 
cados por las calificaciones de los factores, sera la calificacion total para el sitio. Los sitios 


Tabla 1 3-8 Lista de [os factores importantes para elegir sitio de venta 
al menudeo o de servicios 


Datos demogrAficos locales 

CaracterIsticas del sitio I 

Poblacion base del area local 
Ingreso posible en el area local 

Num. de cajones de estacionamiento disponibles 
Distancia de las areas de estacionamiento al sitio L 

Visibilidad del sitio desde la calle H 

Forma y tamano del lote | 

Condicion actual del edificio (si existe alguno) ? 

Calidad de las entradas y salidas < 1 

Flujo de trAfico y accesibilidad 

Factores legales y de costo H 


Numero de vehlculos 
Tipo de vehiculos 
Numero de transeuntes 
Tipo de transeuntes 
Disponibilidad de transito masivo 
Acceso a autopistas principales 
Nivel de congestion vial 
Calidad de las vias de acceso 


Tipo de uso de suelo 

Duracion del alquiler 

Impuestos locales 

Operaciones y mantenimiento 

Clausulas restrictivas en el arrendamiento 

Regulaciones voluntarias por los comerciantes locales 


Capftulo 13 Decisiones sobre la ubicacion de instalaciones 587 


Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 




Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Tabla 13-8 ( cont .) 


con altos valores de indice seran considerados con preferencia sobre los sitios con valores 
bajos de Indice. 


Ejemplo 

Suponga que un gran fabricante de pinturas desea ubicar un establecimiento comercial 
para sus productos. Se consultara a expertos externos, asi como listas de control estandar 
para generar una lista de factores relevantes al problema de donde ubicar la tienda co- 
mercial. En la tabla 13-9 se muestra una lista abreviada de factores. Se asignan a los pesos 
del factor con un numero del 1 al 10, de acuerdo con la relevancia relativa de cada factor, 
siendo 10 el mas importante. Un sitio particular se califica mediante una escala de 1 a 10, sien- 
do 10 el estatus mas favorable. Este sitio particular cuenta con un indice total de 391. Pue- 
den calificarse otros sitios y comparar los valores totales del indice. Naturalmente debe 
tenerse cuidado especial para calificar sitios diferentes de manera consistente, de modo 
que los valores del indice puedan compararse en forma razonable. 


Tabla 13-9 

Lista hipotetica 
de verificacion de 
factores ponderados 
para el ejemplo de 
una ubicacion para 
venta al menudeo 


(1) Peso del 

Factores (2) CalificaciOn 

(3) = (1) x(2) | 

FACTOR (1 A 10) a 

DE UBICACION DEL FACTOR (1 A 10) b 

CALIF. PONDER. g 

8 

Proximidad con tiendas 

5 

40 , 


competidoras 



5 

Consideraciones de renta / 

3 

15 


arrendamiento del espacio 



8 

Espacio de estacionamiento 

10 

80 

7 

Proximidad con tiendas 

8 

56 I’i 


complementarias 



6 

Modernidad del espacio de tienda 

9 

54 1:' 

9 

Accesibilidad para los clientes 

8 

72 If 

3 

Impuestos totales 

2 

6 1 

3 

Servicio a la comunidad 

4 

12 

8 

Cercania con las principales 

7 

56 i 


arterias de transporte 


1 


Indice total 


391 

a Los pesos que se aproximan a 10 indican gran importancia. 


1 

b Las calificaciones 

que se aproximan a 10 se refieren a un estado favorecido de ubicacion. p| 
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0 Cuando a Dave Thomas, fundador de Wendy's, se le pregunto como habia decidido 
su empresa las nuevas ubicaciones para sus restaurantes, el contesto: "Observamos 
donde se encuentra un restaurante de McDonald's y nos ubicamos lo mas cerca de 
el tanto como sea posible". 

® La Original Mattress Factory, que fue fundada por un ex director ejecutivo de Sealy 
Mattress Company (el mayor productor de colchones de Estados Unidos), establecio 
una fabrica y una tienda detallista y promovio sus colchones intensivamente mediante 
publicidad en radio y television. No paso mucho tiempo para que las tiendas competi- 
doras de menudeo de colchones se ubicaran de inmediato al lado o cruzando la calle. 


Modelo de interaccion espacial 

Uno de los metodos mas populares para determinar el poder de atraccion, o atractivo ge- 
neral, de un sitio es el modelo de gravedad. Una version temprana de este se conocio co- 
mo la ley de gravitacion al menudeo de Reilly, 42 la cual es notablemente similar a la ley de 
gravitacion de Newton. La idea basica es que dos ciudades en competencia atraen comer- 
cios de parte de un poblado intermedio en proporcion directa con el numero de habitan- 
tes de cada ciudad, pero en proporcion inversa al cuadrado de las distancias entre las ciu- 
dades y el poblado. Aunque este modelo es bastante simple, se ha enriquecido mediante 
el uso de la extension o variedad ofrecida por una tienda de menudo en vez de la poblacion. 
Las variables de extension son los metros utiles de la tienda, el numero de articulos dife- 
rentes en inventario, los niveles de inventario mantenidos, u otras caracteristicas que 
puedan atraer a los clientes. La distancia en la formula original se vuelve la distancia de 
manejo del cliente o el tiempo de conduccion hacia las tiendas al menudeo competidoras 
y al sitio propuesto. La potencia a la que se eleva la distancia o el tiempo de conduccion 
puede determinarse en forma empfrica, por lo general mediante la reduccion de escala a 
partir de un mapa o de conducir las rutas reales, para reflejar mejor la forma como la dis- 
tancia o el tiempo evita efectuar transacciones comerciales. 

El concepto de gravedad fue modificado por Huff a un modelo de utilizacion mas 
practica. 43 Este modelo de interaccion espacial desarrollo una base emprrica acerca de la 
forma como los consumidores intercambian lo atractivo de los sitios al menudeo alternos 
con la accesibilidad. Este modelo se expresa como 


S i^i 



i 


donde 

E,y = demanda esperada del centra poblacional i que sera atrai'da a la 
ubicacion al menudeo j 


42 William J. Reilly, The Law of Retail Gravitation (Nueva York: Knikerbocker Press, 1931). 

43 David L. Huff, "A Computer Program for Location Analysis", en Raymond M. Hass (ed.). Science, Tech- 
nology and Marketing (Chicago: American Marketing Association, 1966), pags. 371-379. 
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P rj = probabilidad de que los clientes del centro poblacional / viajen a la 
ubicacion al menudeo j 

Cj = demanda de los clientes en e! centro poblacional /' 

Sj = tamano de la ubicacion al menudeo j 

T/j = tiempo de recorrido entre el centro poblacional / y la ubicacion al menudeo j 
n = numero de ubicaciones al menudeo j 
a — parametro estimado en forma empirica 44 

Observe que el tamano S puede incluir todas las variables que atraen a los clientes a un si- 
tio al menudeo (lo atractivo de la tienda, disponibilidad del inventario, precio, espacio de 
estacionamiento, etcetera). El sitio al menudeo puede ser un solo comercio o centro de ser- 
vicio de un grupo de tienda s, como en un centro comercial. El tiempo de recorrido T pue- 
de incluir a todas las variables que rechazan a los clientes (distancia, congestionamiento 
vial, limitaciones en el acceso, desviaciones, etcetera). El proposito de este modelo es esti- 
mar la fraccion del mercado total que sera tomada por los distintos sitios al menudeo y de 
centros de servicio. 

El modelo de Huff es un modelo basico de interaction espacial. Con los anos, los in- 
vestigadores han mejorado su habilidad para representar problemas reales, lo han reformu- 
lado como un modelo multiplicativo, y han sugerido diferentes definiciones de las variables 
para mejorar su desempeno predictivo. 45 


Ejemplo 

Suponga que existen dos centros comerciales (R A y R B ) dentro de una region metropolita- 
na, localizados en relation contigua como se muestra en el mapa de tiempos de la figura 
13-14. R b es un sitio posible y R A es un sitio existente. Los clientes (C v C 2 y C 3 ), quienes 
son atraidos a los centros comerciales, se concentran en los centros de gravedad de sus 
vecindarios. Las posibles ventas totales de los tres vecindarios son $10, $5 y $7 millones, 
respectivamente. El centro comercial A tiene 500,000 pies cuadrados de area de ventas y el 
B tiene 1 millon de pies cuadrados. Se estima el parametro a en 2. 

La participation o fraccion del mercado para cada centro puede aproximarse como 
se muestra en la tabla 13-10. Primero se calcula el tiempo de recorrido utilizando las 
ubicaciones de puntos de coordenada s. Por ejemplo, el tiempo de recorrido entre C 2 y R B 

es D w = ^(Xi -X B ) 2 +(Yj - Y b ) 2 - V( 10 - 50) 2 + (20 - 60) 2 = 56.6 . Segundo, se 
obtiene el tiempo de rechazo T n , T 2 1B = 3,200. Tercero, se calcula la probabilidad P-- del in- 
greso de un dolar a un centro. Por ejemplo, la probabilidad de que el cliente 1 seieccione 
el centro B es 


P\B 


1,000,000/3,200 _ 312.5 

(500,000/900) + (1,000,000/3,200) “ 868 


0.36 


44 Una forma de determinar este parametro es comparar las ventas actuales para una configuration al 
menudeo actual con las ventas generadas por el modelo. El parametro se establece de modo que los dos 
sean iguales. Para otra forma de calibrar el modelo vea Avijit Ghosh y Sara L. McLafferty, Location Strate- 
gies for Retail and Service Firms (Lexington, MA: Heath, 1987), pags. 95-100. 

45 Para una revision de estas ampliaciones, consulte Ghosh y McLafferty, capitulo 5. 
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Fsgura 13-14 
Mapa de cuadricula 
del tiempo para 
el ejemplo de 
ubicacion de un 
centro comercial. 
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Cuarto, la probabilidad multiplicada por el potencial de ventas totales de un vecin- 
dario de un cliente sera la contribucion de ventas que cada vecindario hace a las ventas 
del centro comercial. La contribucion esperada del vecindario C 1 a R B seria 0.36 X 10 = 
$3.6 millones. Por ultimo, las contribuciones de vecindario se suman para tener las ventas 
totales del centro comercial. En este caso, el sitio potencial R B sera capaz de generar $13 
millones en ventas. Este ingreso esperado podra ahora compararse con los costos de ope- 
r a cion, rentas y costos de construccion para ver si la inversion debe realizarse. 


Otros metodos 

Una variedad de metodos adicionales juega un papel en la solucion de problemas de ubi- 
cacion para ventas al menudeo o para servicios. El analisis de regresion es importante pa- 
ra pronosticar los ingresos que un sitio especifico puede esperar. Los modelos de cobertu- 


Tabla 13-10 Ventas totales estimadas del centro comercial para el problems del ejemplo 
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ra 46 son particularmente utiles para ubicacion de servicios de urgencia, como estaciones 
de bomberos y de policia. Se sugiere la teoria de juegos donde la competencia es un factor 
clave. 47 Pueden utilizarse modelos de ubicacion-reubicacion como la programacion de 
metas y la programacion entera. Considere un ejemplo del uso de programacion entera 
para ubicar el lugar principal de negocios de un banco. 


Ejemplo 48 

La compania Ohio Trust desea ubicarse entre 20 condados del noreste de Ohio donde 
ahora no cuenta con un sitio principal de negocios. De acuerdo con las leyes bancarias en 
Ohio, si una compania bancaria establece un sitio principal de negocio (SPN) en algun 
condado, entonces pueden establecerse sucursales en ese condado y en cualquier conda- 
do adyacente. Ohio Trust desea saber en cuales condados establecer un numero minimo 
de sitios principales de negocios. 

En la figura 13-15 se identifican los 20 condados de la parte noreste de Ohio. En la ta- 
bla 13-11 se enumeran los condados adyacentes a cada uno de los condados. 

Para resolver este problema como un problema de programacion entera, definimos 

X; = 1 si un SPN se localizara en ei condado /; 0 de otra forma 

Con base en la informacion de la tabla 13-11, podemos formular el problema de la si- 
guiente manera: 


Min. 


sujeto a 


1 si es el condado 
o un adyacente a el 


lx-, + 1x 2 


+ lx 


20 


'(^Condado^y 


IXi + 1x 2 + +1x 1 2 ■+■ 1X-|g 

1x-| + lx 2 + IX3 + 1 X -|2 



IX-] T 1x-j4 -f- IX-^g + 1X 2 o 
Todaslasxs = Oo 


> 1 Ashtabula 

> 1 Lake 


> 1 Carroll 


Una restric- 
tion para 
cada condado I 


Variables estan enteras 


Empleando cualquier programa apropiado de programacion entera para resolver este 
problema (por ejemplo, MIPROG en LOG WARE), encontramos que se requieren 3 SPNs 
y que estos deberan ubicarse en los condados de Ashland, Stara y Geauga. 


Las instalaciones de servicios tambien pueden ubicarse por el metodo de programa- 
cion entera. 


46 C. S. Craig y A. Ghosh, "Covering Approaches to Retail Facility Location", en AMA Educators Procee- 
dings (Chicago: American Marketing Association, 1984). 

47 K. S. Moorthy, "Using Game Theory to Model Competition", Journal of Marketing, Vol. 22 (1985), pags. 
262-282. 

48 Basado en un problema presentado en David R. Andersen, Dennos Sweeney, Thomas A. Williams, An 
Introduction to Management Science, 5a. ed. (St. Paul: West Publishing Co. 1988), pags. 335-339. 
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Condados 

1. Ashtabula 

2. Lake 

3. Cuyahoga 

4. Lorain 

5. Huron 

6. Richland 

7. Ashland 

8. Wayne 

9. Medina 

10. Summit 

11. Stark 

12. Geauga 

13. Portage 

14. Columbiana 

15. Mahoning 

16. Trumbull 

17. Knox 

18. Holmes 

19. Tuscarawas 

20. Carroll 


Lago Erie 


2 H 1 


Pensilvania 


5 

r 


10 

13 

6 

I 

7 

r 

8 

11 


Virginia del Este 


Figura 13-15 Condados del noreste de Ohio para un posible sitio principal de negocio 
de parte de Ohio Trust Company. 

Fuente : Reimpreso con permiso de David R. Andersen, Dennis Sweeney y Thomas A. Williams, An Introduction 
to Management Science, 5a. ed. (St. Paul: West Po., 1988), pag. 336. Copyright © 1988 por West Publishing Com- 
pany. Todos los derechos reservados. 

Tabla 13-11 Condados adyacentes a cada condado bajo la consideracion 
de la compama Ohio Trust 



Condados bajo 

CONSIDERACION 

DOS ADYACENTES 
POR NllMERO 

DOS BAJO 
CONSIDERACION 

DOS ADYACENTES 
POR NbMERO 

1. Ashtabula 

2,12,16 

11. Stark 

8,10,13,14,15,18,19,20 

2. Lake 

1,3,12 

12. Geauga 

1,2,3,10,13,16 

3. Cuyahoga 

2,4,9,10,12,13 

13. Portage 

3,10,11,12,15,16 

4. Lorain 

3,5,7, 9 

14. Columbiana 

11,15,20 

5. Huron 

4,6,7 

15. Mahoning 

11,13,14,16 

6. Richland 

5,7,17 

16. Trumbell 

1,12,13,15 

7. Ashland 

4,5,6,8,9,17,18 

17. Knox 

6,7,18 

8. Wayne 

7,9,10,11,18 

18. Holmes 

7,8,11,17,19 

9. Medina 

3,4,7,8,10 

19. Tuscarawas 

11,18,20 

10. Summit 

3,8,9,11,12,13 

20. Carroll 

11,14,19 


Fuente: Reimpreso con permiso de David R. Andersen, Dennis Sweeney, Thomas A. Williams, An Introduction to 
Management Science, 5a. ed. (St. Paul: West Po., 1988), pag. 337. Copyright © 1988 por West Publishing Com- 
pany. Todos los derechos reservados. 
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EjempSo 

El Hospital MetroHealth desea ubicar servicios de urgencia en los alrededores de la gran 
area metropolitana en la que opera. El objetivo es hacer que ningun paciente maneje mas 
de diez minutos para llegar a una sala de urgencias. Los tiempos de manejo estimados en 
minutos de un paciente hacia las posibles ubicaciones son los siguientes: 



Hasta la posible sala de urgencias 

Desde el vecindario 

1 

2 

3 4 5 6 

A 

0 

5 

15 25 25 15 

B 

5 

0 

20 30 15 5 

C 

15 

20 

0 10 25 15 

D 

25 

30 

ilO 0 10 20 

E 

25 

15 

25 10 0 9 

F 

15 

5 

15 20 9 0 

^Cual es el numero minimo de salas de urgencia y en donde deberan ubicarse? 

Para resolver este problema, primero observamos las salas de urgencia que estan 
dentro del recorrido requerido de diez minutos. La lista es 

Sitio posible 



Vecindario 

1 



A, B 

2 



A, B, F 

3 



C, D 

4 



C, D, E 

5 



D, E, F 

6 



B, E, F 

Ahora podemos escribir 




Minimizar X A 

+ X B 

+ X c 

+ Xq + Xp + Xp 

sujeto a 







>1 (Restriccion del sitio 1) 

x A + x B 


+ x F 

>1 (Restriccion del sitio 2) 

x c + x D 



>1 (Restriccion del sitio 3) 


+ x E 


>1 (Restriccion del sitio 4) 


+ *£ 

+ Xp 

>1 (Restriccion del sitio 5) 

*b 

+ X E 

+ Xp 

>1 (Restriccion del sitio 6) 


Todas las Xs = 0 o 1 


A1 resolver este problema utilizando el modulo MIPROG en LOGWARE tenemos que X B 
= 1 y X D = 1, lo que significa que las salas de urgencia deben ser colocadas en los vecinda- 
rios By D. 
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OtROS PROBLESVSAS DE UB0CAC0QSM 

Existert tantos problemas de ubicacion que se presentan dentro de la planeacion de una 
cadena de suministros que no es practico analizar a fondo todos ellos. Sin embargo, a con- 
tinuation se encuentran algunos problemas adicionales que pueden utilizar la metodolo- 
gia de solution ya presentada o que pueden requerir procedimientos especializados de 
solution. Son ilustraciones selectivas de la variedad de tipos de problemas que enfrentan 
los responsables de la logistica. 

Concentrador y periferia 

La solution de un problema de ubicacion que popularizaron las aerolineas, los servicios 
de entrega de paquetes pequenos (FedEx y UPS) y los sistemas de comunicacion es el 
concepto de concentrador y periferia. En vez de desplazar el trafico directamente del ori- 
gen al destino, el trafico se direcciona a traves de uno o dos concentradores, o instalaciones 
de transferencia. El trafico se desplaza desde un concentrador hasta los puntos de destino 
o mediante una interconexion de alto volumen a otro concentrador. El problema de dise- 
no es minimizar el costo de transportation mas el costo de la operation del concentrador 
mediante: 1) la determination del numero de concentradores; 2) especificar sus ubicacio- 
nes, y 3) dirigir el trafico a traves de los concentradores. Ya que las identidades de origen 
y de destino deben asociarse, el problema no se resuelve de la misma forma que el proble- 
ma de ubicacion de almacen. En vez de ello, para resolver el problema en forma precisa se 
requiere de un algoritmo especializado. 49 

Instalaciones dahinas 

Resulta comun que la ubicacion sea juzgada sobre un criterio de minimization de costos 
o de maximization de utilidades. Esto tiene la tendencia de colocar las ubicaciones cerca 
de los centros de demanda, lo cual en ocasiones es una desventaja. Las instalaciones dani- 
nas, como tiraderos de basura, plantas de tratamiento de aguas, plantas de recuperation 
de quimicos y las prisiones se ubican sobre un criterio que intenta maximizar la distancia 
minima entre ellas y la poblacion. El problema puede resolverse de manera similar al pro- 
blema de la sala de urgencias del Hospital Metrohealth analizado anteriormente. La dife- 
rencia es desarrollar una matriz de centros de poblacion que excedan la distancia minima 
requerida desde una posible ubicacion. Luego, las restricciones del problema se obtienen 
a partir de esta matriz. Se utiliza la programacion entera para resolver el problema. 

Microubicacion 

Los problemas practicos de ubicacion con frecuencia implican areas geograficas de im- 
portante tamano donde las aproximaciones de distancia sobre las redes de camiones de 
trenes, maritimas y aereas sean razonables. Sin embargo, donde las instalaciones impli- 
can pequenas areas de demanda, como ubicar terminales de distribution de periodicos, 
terminales de entrega y recoleccion de camiones, ubicacion de estaciones de trabajo en 
plantas y ubicacion de productos en almacenes, las imprecisiones en la estimation de dis- 
tances recorridas no pueden tolerarse. Aunque la metodologia para estos problemas de mi- 
croubicacion no es necesariamente distinta de las previamente analizadas, el requerimien- 
to de information precisa si puede serlo. 

49 Hasan Pirkul, David A. Schilling, "An Efficient Procedure for Designing Single Location Hub and Spo- 
ke Systems", Management Science, Vol. 44, Num. 12 {diciembre de 1998), pags. S235-S242. 
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COMENTARIOS FINALES 

La ubicacion de instalaciones dentro de la red puede considerarse el problema de planea- 
cion estrategica de logistica/cadena de suministros mas importante para la mayoria de 
las empresas. Establece las condiciones para la adecuada seleccion y buena administra- 
tion de los servicios de transporte y niveles de inventario. En muchas formas, la ubicacion 
de instalaciones es la "estructura osea" de la cadena de suministros. Ya que con frecuen- 
cia existen muchas instalaciones para ser consideradas en un momento, junto con multi- 
ples productos colocados en ellas, multiples fuentes para atenderlas y multiples clientes 
atendidos por el las, el problema con frecuencia es muy complejo. El apoyo para las deci- 
siones con frecuencia es muy util. 

El proposito de este capftulo fue investigar algunos de los metodos mas practicos para 
la ubicacion de plantas, almacenes e instalaciones de venta al menudeo y de servicio den- 
tro de la red logistica. Comenzamos con la clasificacion de los problemas de ubicacion en 
un numero limitado de categorias, de manera que fuese posible identificar las principales 
caracterlsticas de la metodologia de ubicacion. Luego, se destaco lo mas importante de la 
historia de la teoria de la ubicacion. 

Se represento la metodologia de ubicacion de una sola instalacion con el metodo del 
centro de gravedad exacto. Este metodo de ubicacion continuo es util cuando los costos de 
transportation son el factor dominante y cuando no existira una seleccion de ubicaciones 
candidatas para probar, como en el caso de los metodos de programacion matematica. 

La ubicacion de multiples instalaciones es el problema mas importante para la mayo- 
ria de los negocios. Con frecuencia se utilizan tres metodos de ubicacion: 1) optimization; 
2) simulation, y 3) metodos heuristicos. Aunque se han formulado muchos modelos para 
cada categoria, solo uno o dos de cada tipo se han utilizado para ilustrar la naturaleza de 
la metodologia. Se mostraron las extensiones de los modelos estaticos de una o de instala- 
ciones multiples para manejar el problema de ubicacion a lo largo del tiempo. 

Por ultimo, se analizo el problema de la ubicacion de la venta al menudeo y de los 
servicios. Se mostraron varios modelos (modelos de lista de verification ponderada y de 
gravedad). El problema de la ubicacion de la venta al menudeo y de servicios presenta un 
amplio contraste con el problema de la ubicacion de almacenes, principalmente porque 
esta basado en ingresos en vez de estar basado en costos, como la mayoria de los casos de 
ubicacion de almacenes. 


Preguntas 


1. Refierase a la clasificacion de industrias de Weber. Los siguientes procesos, ^deberfan: 1) ubi- 
carse cerca de sus mercados; 2) ubicarse cerca de sus fuentes de materia prima, o 3) no ne- 
cesariamente estar ubicados en los mercados o en las fuentes de materias primas? 

a. Embotellado de Kquidos para lavar parabrisas. 

b. Ensamblado de videocaseteras 

c. Fundicion de aluminio 

d. Refinacion de petroleo crudo 

e. Fabrication de sidra de manzana 

(•Como influyen los costos de transportation exa su decision? 

2. De acuerdo con Hoover, (-que caracteristicas en las tarifas de transportation hacen inhe- 
rentemente inestable la ubicacion entre mercados y fuentes de materias primas? 
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3. ^Que es una ubicuidad? ^Que impacto tiene sobre la ubicacion? 

4. Los modelos de ubicacion de instalaciones multiples pueden clasificarse como exactos, de 
simulation o heuristicos. Explique las diferencias entre estos y cite ejemplos de cada tipo. 
Asegurese de indicar porque su ejemplo ilustra al tipo. 

5. ^Por que los metodos de ubicacion sencilla no son muy apropiados para el problema de 
ubicacion multiple? 

6. <;Cuales son los costos relevantes para el problema de ubicacion multiple de almacenes? 
^Por que estos son importantes para un adecuado analisis de ubicacion? 

7. ^Que beneficio tiene una curva de costo total con "base plana" para hacer de una simula- 
tion una metodologia util para la ubicacion de multiples almacenes? 

8. <;Que es un metodo heuristico? <j,Que es un metodo exacto? ^Como son estos utiles para re- 
solver problemas de ubicacion de almacen? 

9. iQue es una ubicacion dinamica de almacen? ^Cuando es mas apropiado utilizar este metodo? 

10. ^Cuando es una lista de verification ponderada una metodologia util para la ubicacion? 

11 . En la ubicacion de un restaurante McDonald's, ^que factores atraerian clientes a ubicacio- 
nes especificas? ^Que factores los rechazarian? ^Como procederla usted para determinar 
la importancia relativa de cada factor? 


Problemas 


Algunos problemas en este capitulo se pueden resolver por completo o de manera parcial 
con la ayuda de software de computadora. Los paquetes de software en LOGWARE que 
son mas importantes para este capitulo son COG (C), MULTICOG (M), TRANLP (T), 


ROUTER (R), PMED (P) y MIPROG (IP). El icono de 



aparecera con la designation 


del paquete de software cuando el analisis del problema este apoyado por uno de estos 
programas de software. Puede estar preparada una base de datos para el problema si se 
requiere amplia information de entrada. Cuando el problema pueda ser resuelto sin el 


apoyo de la computadora (a mano), se mostrara el icono de la mano 
ningun icono, se asumen calculos manuales. 



Si no aparece 


1. Dos plantas atenderan tres puntos de mercado mediante uno o dos almacenes, como se 
muestra en la figura 13-16. A continuation se proporciona el volumen que fluye desde ca- 
da punto o hacia el mismo, y las tarifas de transportacion asociadas. 


Punto 

Num. 

Punto 

i 

Volumen 

V,(cwt.) 

Tarifa de transportacion, 
R ? ($/cwt./mi.) 

1 


5,000 

0.04 

2 

P 2 

7,000 

0.04 

3 

M, 

3,500 

0.095 

4 

m 2 

3,000 

0.095 

5 


5,500 

0.095 


a. Utilizando el metodo de centro de gravedad, encuentre la ubicacion aproximada para 
un solo almacen. 

b. Utilizando el metodo exacto de centro de gravedad, encuentre la ubicacion de alma- 
cen optima sencilla. 
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Figura 1 3-1 6 

Ubicacion de 
plantas y 
mercados con 
sobreposicion 
de cuadricula. 





c. Evalue la calidad de las soluciones obtenidas en terminos de su nivel optimo y utili- 
dad. Evalue los factores incluidos o no incluidos en el modelo. Explique como podrla 
la direction de la empresa utilizar la solution. 

d. Encuentre las ubicaciones optimas para dos almacenes para atender estos mercados. 
Asuma que cada planta atiende a cada almacen en proportion del volumen de merca- 
do asignado al almacen. 

2. El grupo Care-A-Lot Hospital desea ubicar una clinica o clinicas de pacientes externos en 
un area rural de Africa. Los costos de construction y otras consideraciones sugieren que lo 
correcto seria uno o dos centres. Ya que el desplazamiento es dificil para los pacientes en 
esta parte del mundo, la proximidad de tales instalaciones con frecuencia influye en su 
decision. Por ello, la ubicacion se determina mejor con base en la distancia ponderada 
(numero de pacientes multiplicado por la distancia desde la instalacion). La figura 13-17 
muestra el numero anual de pacientes que probablemente visitaran la(s) clinica(s) y sus 
ubicaciones agrupadas. Se estima que cuesta un promedio de $0.75 por kilometre (prorra- 
teado sobre la base de un recorrido de ida) para que un paciente viaje o sea transportado 
a la(s) clinica(s). Este estimado esta basado en la productividad perdida, los costos direc- 
tos de viaje y los gastos indirectos de viaje pagados por otros. 

a. ^Cual es la mejor ubicacion para una sola clinica? 

b. Si se ubicaran dos clinicas, <jcual es la mejor ubicacion para ellas? 

c. Una clinica cuesta $500,000 (dolares norteamericanos) por ano para equiparla y para do- 
tarla de personal. Esto se paga mediante contribuciones de caridad y subsidios guberna- 
mentales. Sobre bases puramente economicas, ^deberia construirse la segunda clinica? 

3. Bottoms-Up, Inc., es una pequena compania que produce y distribuye cerveza bajo la 
marca Old Wheez. La compania se encuentra analizando la posibilidad de penetrar el 
area de mercado de la ciudad metropolitana de North Shore. Se busca una ubicacion de 
planta que atienda al area. Se coloca una cuadricula sobrepuesta sobre el area de venta, 
como se muestra en la figura 13-18. La ciudad de North Shore es el area E. Los suburbios 
que rodean a E se denominan como A-I. Un estudio de investigation de mercado muestra 
la siguiente demanda potential para Old Wheez. 
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Figura 13-17 Cuadri'cula sobrepuesta sobre las concentraciones de pacientes en una 
region de Africa. 


Area 

Volumen anual (cwt.) 

A 

10,000 

B 

5,000 

C 

70,000 

D 

30,000 

E 

40,000 

F 

12,000 

G 

90,000 

H 

7,000 

I 

10,000 
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Figura 13-18 

Sobreposiciort de 
cuadricula del area 
metropolitana de 
la ciudad de North 
Shore. 





La demanda proviene principalmente de los distribuidores que estan dispersos en forma 
uniforme sobre el area. Los costos de transportacion se estiman en $0.10 / cwt/ mi. 

a. Si se utiliza el metodo de centro de gravedad, ^donde se ubicaria la planta embotella- 
dora? Estime la factura de transportacion anual. 

b. Si se utiliza el metodo exacto de centro de gravedad para encontrar la ubicacion de la 
planta, ^donde deberia estar la ubicacion? Tiene una diferencia importante en los cos- 
tos de transportacion en comparacion con la ubicacion obtenida en el inciso a? 

c. Si los costos de mano de obra, impuestos a la propiedad y costos de desarrollo del si- 
tio varian con la ubicacion, gomo propondria tomar en cuenta estos costos adiciona- 
les al decidir la ubicacion? 

4. Recuerde el problema presentado en la figura 13-10. Resuelvalo, asumiendo que ambos 
almacenes son publicos y que por tanto, no aplican costos fijos. Resuma su respuesta en 
terminos asignaciones de clientes, de almacenes y de plantas. 

5. Recuerde el problema presentado en la figura 13-10. Resuelvalo, asumiendo que el alma- 
cen 2 puede manejar solo 100,000 cwt. El almacen 1 se ha ampliado para manejar cual- 
quier volumen. La capacidad de la planta sigue sin cambios. ^Cuanto costo de penaliza- 
cion puede esperarse por este cambio? 

6. Recuerde el problema presentado en la figura 13-10. Resuelvalo, asumiendo que el costo 
fijo en el almacen 2 (W 2 ) es de $200,000 en vez de $400,000 por ano. 

7. Desarrolle una lista de factores que crea usted son importantes para decidir la ubicacion de 

a. Un centro de colectas de buena voluntad 

b. Un restaurante Wendy's 

c. Una planta de ensamblado de automoviles 

d. Una estacion de bomberos 
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Tambien, indique el peso que asignarfa a cada factor. 

8. En el problema que se muestra en las figuras 13-6 y 13-13, suponga que el costo asociado 
con mudarse de una ubicacion a otra es $300,000 en vez de $100,000. ^Que estrategia de 
planeacion de la ubicacion ofrecerfa los maximos beneficios sobre el horizonte de cinco 
anos? 

9. Recuerde el problema de ubicacion del incinerador Environment Plus y la informacion 
para el problema en el archivo PMED02.DAT del modulo PMED en LOGWARE. Conside- 
re las siguientes preguntas adicionales: 

a. ^Cuantas instalaciones ofreceran el menor costo de operacion mas el costo de trans- 
portacion? ^Donde deberian ubicarse estos incineradores? Demuestre que se ha obte- 
nido el mejor numero de incineradores. 

b. La compania actualmente opera cuatro incineradores a un costo anual de operacion y 
de transportacion de $35 millones. Los sitios son: Chicago, Atlanta, Phoenix y Denver. 
El costo de establecer el sitio de un nuevo incinerador es unico de $6'000,000 por sitio. 
yResulta economicamente razonable para la compania establecer el numero optimo 
de sitios obtenido en el inciso a? 

c. Si el mercado de la Costa Oeste de Los Angeles y Seattle fuera a crecer 10 veces, «;su 
respuesta al inciso a seria diferente? 

10. Suponga que el banco Farmers desea atender los nueve grupos de clientes como se mues- 
tra en la figura 13-19. Ha propuesto ubicar una sucursal (A) en las coordenadas Xj = 20, Yj 
= 20. Una sucursal competidora se encuentra en las coordenadas, X 2 = 40, Y 2 = 30. El ban- 
co Farmers sera una sucursal de servicio completo con un indice de tamano relativo (gra- 
do de atraccion) de 1. La sucursal competidora es una instalacion de lfnea parcial (sin ca- 
jeros automaticos, ni capacidad de servicio en el auto) con un Indice de tamano de 0.7. El 
tiempo de traslado de los clientes a un banco se aproxima como T (horas) = D/50, donde 
D es la distancia en millas. El cliente promedio genera $100 en ingreso bruto anual para un 
banco, El estimado de gastos anuales de operacion para la sucursal de Farmers es 


Figura 13-19 

Numero de posibles 
clientes para 
sucursaies bancarias 
en una region. 
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Michigan 


Indiana 


13 


17 





Ohio 



Condados 

11. 

Hancock 

1 . 

Williams 

12. 

Seneca 

2. 

Fulton 

13. 

Van Wert 

3. 

Lucas 

14. 

Allen 

4. 

Ottawa 

15. 

Hardin 

5. 

Defiance 

16. 

Wyandot 

6. 

Henry 

17. 

Mercer 

7. 

Wood 

18. 

Auglazia 

8. 

Sandusky 

19. 

Marion 

9. 

Paulding 

20. 

Shelby 

10. 

Putnam 

21. 

Logan 


h mm 

MM 

.. ■ ■ m 


FSgura 13-20 Condados del noroeste de Ohio para expansion de la 
compama Ohio Trust. 


$300,000 y la instalacion costara $650,000 (vida de 20 anos) sobre un terreno que vale 

$ 100 , 000 . 

a. Aplique el modelo de gravedad para venta al menudeo de Huff para determinar el 
ingreso anual de la sucursal. Suponga a -2. 

b. Considerando el nivel de la inversion requerida y los gastos operativos, ^debera cons- 
truirse la sucursal? 

c. ^Cual informacion adicional desearia tener antes de tomar la decision final? 

11. La compama Ohio Trust desea expandir su sitio principal de ubicacion de negocio hacia 
los condados del noroeste de Ohio. Las condiciones para la ubicacion se senalaron en un 
ejemplo previo en la figura 13-15 en la pagina 593. Para los condados identificados en la fi- 
gura 13-20, encuentre el numero minimo de SPN necesarios y los condados en los que de- 
beran ubicarse ( Nota : En el modulo MIPROG se preparo una base de datos para este pro- 
blema). 

12. Biogenics es una compania reciente que planea producir materiales biologicos utilizados 
en la investigacion medica. Los principales clientes para sus productos seran los grandes 
hospitales de investigacion ubicados en las principales areas metropolitanas. La ubicacion 
de los clientes y las ventas anuales proyectadas son las siguientes. 
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Num. 

Cliente 

Latitud, 0 

Longitud, 0 

Ventas, lb 

1* 

Boston 

42.31 

71.08 

50,000 

2* 

Nueva York 

40.72 

74.00 

75,000 

3 

Washington 

38.89 

77.00 

45,000 

4* 

Atlanta 

33.75 

84.38 

65,000 

5* 

Miami 

25.83 

80.28 

35,000 

6* 

Cleveland 

41.48 

81.66 

25,000 

7 

Detroit 

42.36 

83.06 

30,000 

8* 

Chicago 

41.83 

87.64 

70,000 

9 

St. Louis 

38.63 

90.19 

20,000 

10* 

Minneapolis 

44.92 

93.20 

15,000 

11 

Kansas City 

39.10 

94.58 

10,000 

12* 

Filadelfia 

39.95 

75.17 

30,000 

13* 

Houston 

29.78 

95.38 

25,000 

14* 

Dallas 

32.98 

96.78 

20,000 

15* 

Phoenix 

33.49 

112.08 

10,000 

16* 

Denver 

39.73 

104.98 

15,000 

17* 

Seattle 

47.63 

122.33 

10,000 

18 

Portland 

45.46 

122.67 

10,000 

19* 

San Francisco 

37.78 

122.21 

40,000 

20* 

Los Angeles 

34.08 

118.36 

80,000 


* Indica un sitio candidato 


Los productos seran enviados por UPS a una tarifa de transportacion que promedia 
$0.05/lb/milla. Se estima que los costos operativos anuales (FOC) para un laboratorio 
(planta) estan dados por FOC($) = ($5,000,000 a/N)/N , donde N es el numero de labo- 
ratories que se opera. Se asume que los proveedores de los materiales utilizados en el proce- 
so de production estan concentrados en Chicago. El peso de adquisicion es el mismo que 
el peso de venta. La tarifa de transportacion desde Chicago a los laboratories se estima en 
$0.02/lb/milla. 

Determine el numero y ubicacion de los laboratorios para atender a los mercados po- 
tenciales de Biogenics. ^Cuales clientes deberan atenderse desde cada sitio? Cada ubica- 
cion de cliente es un sitio potencial de laboratorio, excepto los proveedores de St. Louis, 
Portland, Kansas City, Washington, Detroit y Chicago. 

13. Para el problema que se muestra en la figura 13-5 suponga que la restriction de capacidad 
sobre el almacen 2 (W 2 ) para ambos productos combinados es 100,000 cwt. No existe res- 
triccion de capacidad sobre el almacen 1 (W x ) ( Nota : La information para el problema 
mostrado en la figura 13-5 esta disponible en el modulo MIPROG de LOGWARE. Las 
capacidades se encuentran en el punto de insertion de Cap-Wl/ZWl y Cap-W2/ZW2 en 
la configuracion del problema). 

14. Recuerde el problema presentado en la figura 13-5, gomo cambiaria la solution si se hi- 
cieran las siguientes modificaciones a la configuracion del problema? 

a. Se duplica la demanda del producto 1, pero permanece igual para el producto 2. 

b. El costo de fabrication para el producto 2 se eleva a $5/ cwt. solo en la planta 2. 

c. El costo de manejo para el almacen 2 se incrementa a $4/ cwt. 
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d. Existe una capacidad limitada en la planta 2 de 90,000 cwt. para producir el producto 

La capacidad de la planta 1 se incrementa de 60,000 cwt. a 150,000 cwt. No existen 
cambios en la capacidad de la planta para el producto 2. 

e. El cliente 2 para el producto 2 ya no puede ser atendido desde el almacen 2. 



Tabla 13-12 

Tiempos entre 
zonas para la 
compama Globe 
Casualty, en 
minutos 


Figura 13-21 Patron de demanda diaria tipica con ubicaciones de patios 
de suministro posibles y actuales. 
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Resuelva en forma independents cada uno de los escenarios de problemas anteriores utili- 
zando el metodo de programacion lineal entero mixto ( Nota : La configuracion del proble- 
ma para la figura 13-5 esta disponible en el modulo MIPROG de LOGWARE.) 

15. La compania Globe Casualty ubica ajustadores de reclamaciones alrededor de un area 
metropolitana para responder rapidamente a las reclamaciones de seguros resultantes de 
accidentes de autos, incendios, actos criminates y otras situaciones de urgencia. Es una ca- 
racteristica competitiva del negocio de la compania que un ajustador se encuentre en el si- 
tio dentro de los 30 minutos del tiempo en que se notified el accidente, para que los clien- 
tes sientan que estan siendo bien atendidos. La ciudad se ha dividido en diez zonas desde 
donde se originan las llamadas de contingencia y en las que los ajustadores de reclamacio- 
nes pueden estar situados. Los tiempos de respuesta en minutos entre las diez zonas se 
muestran en la tabla 13-12. Para cumplir con el tiempo de respuesta de 30 minutos, <mua li- 
tas estaciones de ajustadores deben establecerse y en que zonas deben ubicarse? 

16. Una empresa de suministro para la industria de la construccion provee materiales a los si- 
tios de construccion a traves del area metropolitana de la ciudad de Mexico. Se despachan 
camiones de entrega diaria desde un patio de materiales. En la figura 13-21 se muestra 
un patron tipico de demanda diaria, donde se ha sobrepuesto una cuadricula sobre el area 
metropolitana. El factor de escala del mapa es 1 unidad de coordenada = 5 kilometros con 
un factor de circuito de 1.44 para convertir la distancia en linea recta a una distancia apro- 
ximada en carretera. La demanda se presenta en kilogramos de mercancia en la tabla 
13-13. 


Tabla 13-13 Volumen de demanda de los clientes y ubicaciones 
coordinadas con coordenadas de los patios 


Parada 

X 

Y 

Volumen, kg 

Parada 

X 

Y 

Volumen, kg 

1 

2 

0 

300 

16 

3 

6 

300 

2 

7 

0 

250 

17 

5 

6 

150 

3 

10 

1 

600 

18 

8 

7 

275 

4 

13 

1 

175 

19 

3 

8 

375 

5 

0 

2 

100 

20 

1 

9 

475 

6 

2 

2 

375 

21 

7 

9 

150 

7 

5 

2 

400 

22 

8 

9 

475 

8 

1 

3 

50 

23 

9 

9 

325 

9 

8 

3 

100 

24 

3 

10 

350 

10 

11 

3 

200 

25 

5 

10 

225 

11 

13 

3 

350 

26 

8 

10 

250 

12 

15 

3 

100 

27 

14 

10 

300 

13 

8 

5 

200 

28 

14 

9 

200 

14 

11 

5 

450 

29 

15 

6 

150 

15 

1 

6 

225 

30 

14 

' 5 

50 

Patio 

actual 

14 

3 






Patio A 

4 

9 






Patio B 

6 

5 






Patio C 

3 

3 
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Los camiones operan con un costo variable de 2.5 pesos por kilometro, los salarios de 
los conductores son 90 pesos por dia y un camion se amortiza en 200 pesos por dia. Los 
materiales se almacenan en patios abiertos y en edificios en las ubicaciones mostradas en 
la figura 13-21. El patio de materiales actual desde donde se despachan los camiones ope- 
ra a un costo de 350 pesos por dia. La compania esta considerando mover sus operacio- 
nes. Los patios de materiales potenciales tienen un gasto de operacion estimado, inclu- 
yendo el gasto de mudanza desde la ubicacion actual, de 480 pesos por dia para A, 450 
pesos por dia para B y 420 pesos por dia para C. Existen diez camiones disponibles, cada 
uno con una capacidad de transporte de 1,000 kg, pero no todos pueden necesitarse para 
cumplir con la demanda promedio. Los camiones se desplazan sobre sus rutas a una velo- 
cidad promedio de 32 kph. Por la tarde se les permite a los conductores un descanso de 
una hora para comer y por lo general regresan al patio antes de que requieran descansos 
adicionales. Con base en una politica de la compania, las rutas no deben ser mayores a 
diez horas en un dia, y los camiones no pueden abandonar el patio antes de las 8 a.m. Si 
un camion tiene una ruta corta y regresa para recarga y redireccionamiento, se requieren 
1.5 horas para la carga. Los clientes tienen un horario para la entrega entre 8 a.m y 5 p.m. 
El tiempo para la descarga en la ubicacion de un cliente se estima en 15 minutos mas 0.1 
veces el volumen de parada en kilogramos. 

,;Cual ubicacion de patio es la mas atractiva desde un punto de vista economico? 


606 Parte V Estrategia de ubicacion 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



La Superior Medical Equipment Company su- 
ministra equipo electrico que se utiliza como 
componente en el ensamblado de equipo de re- 
sonancia magnetica, exploradores CAT y PET, y 
otros equipos de diagnostico medico. Superior 
tiene instalaciones en Phoenix, Arizona, y Mon- 
terrey, Mexico. Los clientes de los componentes 
estan ubicados en sitios seleccionados a lo largo 
de Estados Unidos y Canada. Actualmente, un 
almacen, que recibe todos los componentes de 
las plantas y las redistribuye a los clientes se ubi- 
ca en Kansas City, Kansas. La figura 1 muestra la 
ubicacion geografica de estas instalaciones. 

La gerencia de Superior esta preocupada 
acerca de la ubicacion de su almacen, ya que sus 


ventas han disminuido debido a la mayor com- 
petencia y al desplazamiento de las ventas entre 
sus clientes. El contrato de arrendamiento del 
almacen actual esta a punto de expirar y la di- 
rection de la empresa desea analizar si debe re- 
novarse o si debera arrendarse espacio en otro 
sitio. El propietario del almacen ha ofrecido re- 
novar el arrendamiento a una atractiva tarifa de 
$2.75 por pie cuadrado por ano para la instala- 
cion de 200,000 pies cuadrados. Se estima que 
cualquier otra instalacion costarfa $3.25 por 
pie cuadrado para un almacen de tamano simi- 
lar. Un nuevo o renovado contrato de arrenda- 
miento tendra duration de cinco anos. Desplazar 
el inventario, los gastos de mudanza para el per- 


Figura 1 Ubicacion de las plantas, almacen y clientes de la empresa Superior. 
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Tarifa de Coordenadas 


UbicaciOn 

DE LA PLANTA 

Volumen 

ANUAL, CWT. b 

TRANSPORTE 

$/CWT. 

Distancia, ■ 

MILLAS 

DE CUADRtCULA 3 

X Y 

Phoenix 

61,500 

16.73 

1163 

3.60 

3.90 

Monterrey 

120,600 

9.40 

1188 

6.90 

1.00 

Total 

182,100 






a Millas = 230 X distancia de coordenadas 

Tabla 1 Informacion de volumen, tarifa, distancia y coordenadas para enviar desde 
las plantas al almacen de Kansas City en cantidades de carga de camion (categorfa 100) 
para el ano mas reciente. 


sonal clave y otros gastos de ubicacion darfan 
por resultado un cargo unico de $300,000. Se es- 
pera que los costos de operacion del almacen 
sean similares en cualquier sitio. 

En el ano mas reciente, Superior fue capaz 
de obtener ventas por cerca de $70 millones. Los 
costos de transportacion desde las plantas hacia 
el almacen de Kansas fueron $2'162,535 y desde el 
almacen hasta los clientes fueron $4'819,569. Se 
paga un millon de dolares anualmente como 
gastos de arrendamiento de almacen. 


Para estudiar la cuestion de la ubicacion 
del almacen, se reunio la informacion que se 
muestra en las tablas 1 y 2. 

Aunque los costos de transporte por lo ge- 
neral no estan expresados en una base de 
$/cwt./milla, dado que los costos de transpor- 
tacion de salida para el ano mas reciente fueron 
$4'819,569, la distancia ponderada promedio de 
los envios fueron 1128 millas, y el volumen 
anual despachado fue de 182,000 cwt., la tarifa 
estimada promedio de salida desde un almacen 
serla de $0.0235/cwt./milla. H 


Tabla 2 Informacion de volumen, tarifa, distancia y coordenadas para 
despachar desde el almacen de Kansas City a los clientes, por camion, en 
cantidades de 5,000 lbs (categorfa 100) para el ano mas reciente 


UbicaciOn 

DEL CLIENTE 

Volumen 
anual, CWT. 

Tarifa de 
transporte, 

$/ CWT. 

DlSTANdA, 

MILLAS 

Coordenadas de 

CUADRfCULA 
X Y 

Seattle 

17,000 

33.69 

1858 

0.90 

9.10 

Los Angeles 

32,000 

30.43 

1496 

1.95 

4.20 

Denver 

12,500 

25.75 

598 

5.60 

6.10 

Dallas ' 

9,500 

18.32 

560 

7.80 

3.60 

Chicago 

29,500 

25.24 

504 

10.20 

6.90 

Atlanta 

21,000 

19.66 

855 

11.30 

3.95 

Nueva York 

41,300 

26.52 

1340 

14.00 

6.55 

Toronto 

8,600 

26.17 

1115 

12.70 

7.80 

Montreal 

10,700 

27.98 

1495 

14.30 

8.25 

Total 

182,100 





Kansas City 




8.20 

6.00 
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PREGUNTAS 

1. Con base en la informacion del ano actual, 
<j,es Kansas City la mejor ubicacion para un 
almacen? Si no es asi, ^cuales son las coor- 
denadas para una mejor ubicacion? ^que 
mejora en costos puede esperarse a partir 
de la nueva ubicacion? 

2. En cinco anos, la administracion espera que 
los mercados de Seattle, Los Angeles y 
Denver crezcan en 5%, pero los mercados 
restantes que desciendan en 10%. Se espera 
que los costos de transportacion no cam- 
bien. La produccion de Phoenix se incre- 
mentara en 5%, y la produccion de Monte- 


rrey disminuira en 10%. Bajo estas nuevas 
condiciones, ^cambiaria su decision sobre 
el cambio de ubicacion de almacen? Si es 
asi, icomo cambiaria? 

3. Si se esperan para el ano cinco incrementos 
de 25% en las tarifas de transportacion de 
salida de almacen y 15% en las tarifas de en- 
trada de almacen, ^cambiaria su decision 
sobre la ubicacion del almacen? 

4. Si se utiliza el metodo de centro de grave- 
dad para analizar la informacion, <;cuales 
son sus beneficios y limitaciones para ubi- 
car un almacen? 



Departamento de licencias para 
choferes y automovilistas de Ohio 


Como miembro de la comision de planeacion 
para el estado de Ohio, Dan Rogers estaba preocu- 
pado acerca de la forma como el estado podria 
conservar dinero de impuestos al proporcionar 
servicios a sus residentes. Los recortes espera- 
dos en los fondos federates al estado, las dificul- 
tades para incrementar tasas de impuestos, y la 
tendencia general creciente de los costos opera- 
tives alentaban una cuidadosa revision de la 
forma como los costos podian reducirse a lo lar- 
go del estado. Dan tenia un interes particular en 
la forma como los departamentos de licencias 
de conductores y automoviles podian operar de 
forma mas eficiente. 

Dan penso que debia realizarse un estudio 
para analizar las ubicaciones, tamanos y nume- 
ro de departamentos de licencias en el estado. 
Los departamentos de licencias emiten calcoma- 
nias de licencias para vehiculos automotores, li- 
cencias de conducir, y registros de vehiculos. 
Los departamentos estaban ubicados a lo largo 
del estado para conveniencia de sus residentes; 
sin embargo, el numero de departamentos debe 
ser limitado, debido a los costos fijos asociados 
con la apertura y mantenimiento del sitio del 
departamento y con el costo de operarlo. Ya que 
la poblacion se ha desplazado desde las ciuda- 
des centrales hacia los suburbios a lo largo del 
estado y que la red de departamentos de licen- 
cias no ha sido evaluada en anos, Dan penso 


que existian demasiadas ubicaciones de departa- 
mentos y que probablemente estaban en lugares 
incorrectos. Creia que no solo podian reducirse 
los costos, sino que el servicio podia mejorarse. 

El area metropolitana de Cleveland, Ohio, 
representa un area de servicio tipico que Dan 
creia que seria una buena region de prueba para 
ver si podian efectuarse mejoras. En la figura 1 
se muestra un mapa de la region. Se sobrepuso 
una cuadricula lineal sobre el mapa, con divisio- 
nes aproximadamente de 2.5 millas cuadradas. 
La poblacion de utilizo para representar la acti- 
vidad relativa en un sitio de departamento de 
licencias. En la tabla 1 se proporcionan los nive- 
les de poblacion aproximados para cada bloque 
de cuadricula, con agrupamiento en el centro de 
la cuadricula. Se muestran sobre el mapa las 
ubicaciones de las oficinas existentes. 

Los residentes en general seleccion'an una 
ubicacion de oficina que este lo mas cercana a su 
residencia. Con excepcion de las calcomanias de 
automotores, las cuales pueden tambien adqui- 
rirse mediante un programa de correo, no existe 
competencia para los servicios de una oficina de 
licencias. Un elemento principal del servicio al 
cliente es la distancia que un residente debe re- 
correr para llegar a una oficina. 

Dan realizo algunos estimados generates 
acerca de los costos involucrados. Los costos de 
operacion de un sitio incluyen cargos de renta 
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Figura 1 Ubicaciones de departamentos de licencias para choferes y automovilistas del area de Cleveland, Ohio. 


Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


Num. de columna 
de cuadrIcula (X) 



RENGLON DE CUADRtCULA (Y) 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 8 

1 

4,100 

6,200 

7,200 

10,300 

200 

0 

■ 

2 

7,800 

8,700 

9,400 

11,800 

100 

0 

0 

3 

8,100 

10,500 

15,600 

10,500 

200 

0 

0 

4 

10,700 

12,800 

13,800 

15,600 

400 

0 

0 

5 

11,500 

13,900 

14,500 

13,700 

600 

0 

0 

6 

9,300 

14,900 

13,700 

10,200 

1,200 

0 

0 

7 

10,100 

12,600 

16,700 

15,800 

12,400 

2,600 

0 

8 

8,800 

13,700 

15,200 

14,100 

10,800 

17,200 

500 

9 

5,300 

16,700 

13,800 

11,900 

13,500 

18,600 

12,000 

10 

5,100 

17,400 

10,300 

9,800 

10,300 

15,500 

11,700 

11 

7,700 

9,200 

7,500 

8,500 

7,800 

9,900 

8,700 

12 

4,300 

6,700 

5,800 

6,800 

5,400 

7,100 

6,40 

Totales 

92,800 

143,300 

143,500 

139,000 

62,900 

70,900 

39,300 

■ - 

- 

m 

MOM 




1 


Tabia 1 Poblacion estimada por cuadri'culas de 2.5 millas cuadradas en e! area 
de Cleveland 


de espacio, salarios del personal, y servicios. En 
la tabla 2 se proporcionan los costos del espacio, 
personal y otros. Para propositos de planeacion, 
se estima que las tarifas de renta anual serian de 
$22 por pie cuadrado, los salarios del personal 
promediarian $21,000 por ano incluyendo pres- 
taciones, y que los servicios promediarian 
anualmente $4 por pie cuadrado. El espacio del 
sitio necesario seria un minimo de 500 pies cua- 
drados para cada 100,000 habitantes de pobla- 


cion atendida superior a 100,000. Se necesitaria 
un minimo de cuatro empleados, con una per- 
sona adicional por cada 100,000 personas por 
encima de las 100,000 inicialmente atendidas. 
Dan penso que podria emplearse una metodo- 
logia del tipo de centro de gravedad para en- 
frentar sus preguntas de planeacion. 

El cierre de un sitio existente implicaria 
desplazar equipo y pagar gastos de liquidacion 
a cualquier empleado que no sea transferido a 


Tabla 2 Ubicaciones actuales de oficinas y estadi'sticas asociadas. 




Numero de 

Numero de 

Tamano, 

Perso- 



renglCjn de 

COLUMNA DE 

PIES 

NAL, EM- 

NOm. 

Oficina 

CUADRtCULA 

CUADRtCULA 

CUADRADOS 

PLEADOS 

1 

Cleveland-Brooklyn 

3.0 

5.2 

1,700 

4 

2 

Cleveland-University Circle 

5.5 

7.8 

1,200 

4 

3 

North Olmsted 

2.5 

1.2 

2,000 

5 

4 

Berea 

1.3 

2.7 

1,800 

4 

5 

Parma 

1.5 

5.9 

1,500 

4 

6 

Lakewood 

4.4 

4.1 

2,200 

5 

7 

Euclid 

6.9 

9.0 

2,700 

5 

8 

Mayfield Heights 

5.5 

11.2 

1,500 

5 


Totales 



14,600 

36 
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otras ubicaciones. El desplazamiento del equipo 
contaria $10,000 para cada sitio, y los gastos de 
liquidation serian aproximadamente de $8,000 
por miembro del personal, si alguna position 
existente fuera eliminada. Existirian tambien gas- 
tos unicos. Para propositos de planeacion, cual- 
quier equipo no utilizado serfa considerado sin 
valor y se darla como donation de caridad. Para 
abrir un nuevo sitio mas alia de las ocho oficinas 
actuales se requeriria la adquisicion de equipo 
nuevo ($60,000), si otro sitio no fuera a ser cerra- 
do de forma que el equipo se transfiriera. Los 
costos iniciales de contratacion de personal no 
transferido serian de $3,000. 

Dan se encontraba asombrado por el valor 
que los residentes daban a la ubicacion del de- 
partamento. Ya que los residentes utilizaban sus 

PREGUNTAS 

1. iCree usted que existe algun beneficio de 
cambiar la red de oficinas de licencias en el 
area de Cleveland? Si es asi, <jc6mo deberfa 
ser configurada la red? 

2. <;Cree usted que el estudio de Dan Rogers 
tiene sentido? 


propios medios de transporte y rara vez expre- 
saban su nivel de satisfaction con el efecto de la 
ubicacion del departamento, no existia una for- 
ma directa de determinar los beneficios de la 
ubicacion. Sin embargo, el calculo que los resi- 
dentes incurrlan en un costos de recorrido y que 
su proximidad con los departamentos era 
importante. Con base en el numero promedio 
de recorridos que los residentes realizaban al de- 
partamento, el costo de transportation y la pro- 
portion de poblacion que utiliza los departa- 
mentos, un estimado del costo anual de recorrido 
entre la ubicacion del residente y el departa- 
mento era de 12 t por milla por residente. La co- 
bertura territorial de los departamentos actua- 
les no se conocfa. ■ 


3. <iQue consideraciones, ademas de las eco- 
nomicas, deberia tener Dan antes de suge- 
rir cualquier cambio en la red? 



Cerveceria Southern 


La cerveceria Southern es una cervecerfa regio- 
nal de una linea de productos de cerveza. Los 
mercados para sus productos estan limitados a 
la parte sureste de Estados Unidos, como se 
muestra en la figura 1. Las cervezas de Southern 
son favoritas localmente y la demanda esta cre- 
ciendo con rapidez entre los consumidores ma- 
yores de 50 anos de edad. Sus productos son li- 
geramente menores en contenido alcoholico y 
bastante menores en calorias que las marcas 
mas populares. Se promocionan como una op- 
cion saludable, y los consumidores estan res- 
pondiendo con preferencia creciente. 

Para atender la mayor demanda de sus pro- 
ductos, se le ha solicitado a Carolyn Carter, di- 
rectora de logfstica, una evaluation del efecto 
sobre los costos operativos de construir una cer- 
veceria en Jacksonville, Florida. Esta propuesta 
surgio a partir del rapido crecimiento en los 


mercados del sur de su region y de la presion de 
proyectada sobre la capacidad de la cerveceria 
de Montgomery. Carolyn comenzo su analisis 
observando que las cervecerias actuales en 
Richmond, Virginia, Columbia, Carolina del Sur 
y Montgomery, Alabama, varian en sus capaci- 
dades de production y costos. El costo de pro- 
ducir un barril de productos de cerveza es dis- 
tinto entre estas ubicaciones, con base en las 
variaciones en la antigiiedad del equipo; tarifas 
locales de mano de obra; costos de entrega de 
materias primas a las cervecerias; y diferencias 
varias de costos resultantes de impuestos loca- 
les sobre la propiedad, tarifas de impuestos, y 
servicios. En la tabla 1 se resumen estos costos 
y capacidades. Cada cerveceria produce una li- 
nea completa de producto. 

Southern mantiene un precio uniforme ya 
entregado a los distribuidores de $280 por barril 
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Figura 1 Mapa de las regiones de las plantas y los mercados de la 
cerveceri'a Southern. 


Tabla 1 

Costos de 
produccion y 
capacidades 
en las tres 
cerveceri'as de 
Southern 


UbicaciOn 

DE LA CERVECERtA 

COSTO DE 
PRODUCCION, 
$ POR BARRIL 

Capacidad anual j 

DE PRODUCCION, j 

BARRILES 3 

Richmond, VA 

$140 

100,000 

Columbia, SC 

145 

100,000 

Montgomery, AL 

137 

300,000 

a Se estima que una unidad de capacidad anual actualmente vale (podria ser j 

vendida por) $50 por barril. 
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Tabla 2 

Ventas anuales 
promedio 
actuales por area 
de mercado y 
por cervecerfa 
de origen 



Area de mercado 

CervecerIa de origen 

Ventas anuales, barriles 

1 

Richmond, VA 

Richmond, VA 

56,000 

2 

Raleigh, NC 

Richmond, VA 

31,000 

3 

Knoxville, TN 

Columbia, SC 

22,000 

4 

Columbia, SC 

Columbia, SC 

44,000 

5 

Atlanta, GA 

Montgomery, AL 

94,000 

6 

Savannah, GA 

Montgomery, AL 

13,000 

7 

Montgomery, AL 

Montgomery, AL 

79,000 

8 

Tallahassee, FL 

Montgomery, AL 

26,000 

9 

Jacksonville, FL 

Montgomery, AL 

38,000 

TH 


Total 

403,000 


a traves de su region de marketing. Las ventas ac- 
tuales promedio anuales de cada cerveceria pa- 
ra cada area de mercado se proporcionan en la 
tabla 2. Se obtiene un margen de utilidad de 
20% sobre ventas. 

La transportation entre las cervecenas es 
manejada por una flotilla de camiones priva- 
dos propiedad de Southern. A partir de los re- 
gistros de los gastos del camion y del conductor 
y de las entregas realizadas, Carolyn formo los 
costos promedio de transporte que se muestran 
en la tabla 3. Con base en su experiencia con las 
otras cervecenas, Carolyn estimo los costos de 
transportation para las cervecenas propuestas. 


La principal razon para sugerir una nueva 
cerveceria en Jacksonville es la duplication 
aproximada del mercado de Florida, mientras 
que se anticipa que los mercados restantes cre- 
ceran entre 15 y 50%. Se cree que la cerveceria 
de Jacksonville liberaria a la cerveceria de 
Montgomery de atender al mercado de Florida. 
El patron de demanda anticipada de cinco anos 
para cada area de mercado y cerveceria que la 
atiende se muestra en la tabla 4. 

Se planea una cerveceria en Jacksonville 
con una capacidad de 100,000 barriles. Cons- 
truir una cerveceria de este tamario se espera 
que cueste $10^00,000, con una vida util de 15 


Tabla 3 Costos de entrega entre cervecenas y areas de mercado 
en dolares por barril 


CervecerIa 

;; 

Area de mercado 

Richmond 

Columbia 

Montgomery 

Jacksonville 3 

1 

1 Richmond 

$ 8.49 

$12.54 

$19.98 

$17.13 

1 

2 Raleigh 

10.70 

9.78 

16.35 

14.25 


3 Knoxville 

16.38 

12.81 

13.80 

15.48 

1 

4 Columbia 

12.54 

6.96 

12.93 

11.16 

| 

5 Atlanta 

15.48 

11.85 

10.20 

13.80 

| 

6 Savannah 

14.64 

9.54 

13.80 

9.54 

1 

7 Montgomery 

19.98 

12.93 

6.96 

13.80 

1 

8 Tallahassee 

24.30 

15.18 

13.65 

9.72 

1 

9 Jacksonville 

18.84 

12.27 

15.18 

7.68 

& 







n Cerveceria propuesta 





p 








614 Parte V Estrategia de ubicacion 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 




Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


Tabla 4 
Ventas anuales 
promedio 
proyectadas a 
cinco aiios por 
area de mercado 
y cerveceri'a de 
origen propuesta 



Area de mercado 

Cerveceri'a de origen 

Ventas 

anuales, 

BARRILES 

j 

1 

Richmond, VA 

Richmond, VA 

64,000 

1 

2 

Raleigh, NC 

Richmond, VA 

35,000 


3 

Knoxville, TN 

Columbia, SC 

33,000 

1 

4 

Columbia, SC 

Columbia, SC 

55,000 

1 

5 

Atlanta, GA 

Montgomery, AL 

141,000 

1 

6 

Savannah, GA 

Montgomery, AL 

20,000 

ft 

7 

Montgomery, AL 

Montgomery, AL 

119,000 

i 

8 

Tallahassee, FL 

Jacksonville, FL; 
Montgomery, AL; and 
Columbia, SC 

52,000 

m 

:} 

4 

9 

Jacksonville, FL 

Jacksonville, FL 

76,000 

fl 


Total 

595,000 

1 


anos. La expectativa de la compama para un 
proyecto tal es un rendimiento de 20% antes de 
impuestos, y los gastos de ventas y generales 

PREGUNTAS 

1. Si usted fuera Carolyn Carter, ^estaria de 
acuerdo con la propuesta de construir la 
nueva cervecerfa? Si es asi, ^que plan para 
la distribucion sugeriria? 

2. Si la cervecerfa no se construye, <;que plan 
de distribucion propondria usted a la alta 
direccion? 


son aproximadamente del 27% de las ventas. Se 
cree que la nueva cervecerfa sera capaz de pro- 
ducir a un costo de $135 por barril. Si 


3. ^Que consideraciones adicionales deben 
ser tomadas en cuenta antes de llegar a la 
decision final? 
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Suplemento tecnico 


Esta es la formulacion del modelo del problema que se muestra en la figura 13-5. 5 

Costos fijos s Tarifa de manejo | 


Minimizar I CijklXjjkl D il]y k i 


Tarifas de transportes de 
entrada y de salida 


Suma de la demanda 
para un cliente la traves de 
todos los productos 


sujeta a: 

La capacidad de produccion no puede excederse. 

I Capacidad de plantal 


X;j k i < Sjj para tod a ij 


Debe atenderse toda la demanda de los clientes 


I Demanda de los clientes 


^ Xijki = DjiYki para toda ikl 


Cada cliente debe ser atendido por un solo almacen 


y kj = 1 para toda / 


Mantener la actividad del almacen entre la actividad minima V_ k y la capacidad Vk 


Actividad minima del almacen 


Capacidad del almacen 


Vk* \\>DilVkl£V k 


Toda X > 0 
Toda y = 0 o 1 
Toda z = 0 o 1 

50 Basado en A.M. Geoffrion, G. W. Graves, "Multicommodity Distribution System Design by Benders 
Decomposition", Management Science, Vol. 20, Num. 5 (enero de 1974), pags. 822-844. 
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donde 

/ = fndice para artfculos 
j = fndice para plantas 
k = fndice para posibies almacenes 
I = fndice para zonas de clientes 

Sjj- suministro (capacidad de produccion) para el artfculo /en la 
planta j 

Dji = demanda del artfculo / en la zona de demanda / 

V_ k , V k = Costo mfnimo, maximo permitido de posesion y operacion anual 
para el almacen en el sitio k 

f k - parte fija de los costos anuales de posesion y operaciones para 
un almacen en el sitio k 

v k = costo unitario variable de actividad para un almacen en el sitio k 
Cjjkl = costo unitario promedio de producir, manejar y despachar un 
artfculo / desde la planta j a traves del almacen k hacia la zona 
de cliente / 

X jjk i = variable que denota la cantidad del artfculo /‘desde la planta j a 
traves del almacen k hacia la zona de cliente / 
y kl = una variable de valor 0 o 1 que sera 1 si el almacen k atiende la 
zona de cliente /, y 0 si es de otra forma 
z k = una variable de valor 0 o 1 que sera 1 si el almacen ke sta abierto, 
y 0 de otra forma 
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canleros Irabajaban en la reconslmccion de Si. Paul, en Londres, 
\do Sir Cknislophet' Wren le pregunlo a cada uno que eslaban 
endo. El ' prime no respondio Yo esioy corlando piedra". El segundo 
leslo, Yo esioy conslruyendo una caledral". 

— Christopher Wren 


“T^odo proceso que el gerente de logistica y de la cadena de suminis- 
/ tros utiliza para configurar la red de instalaciones y para definir el flu- 
jo del producto a traves de este requiere informacion, herramientas de 
computacion y un proceso de analisis que lleve a un buen diseno de la red. 
En este capftulo se analizan los requerimientos de informacion para es- 


Estrategia de inventario 

• Pronosticos 

• Decisiones de inventario 

• Decisiones de compras 
y programacion de 
suministros 

• Fundamentos de / 

almacenamiento / 

• Decisiones de / 
almacenamiento / 


yObjetivos\ / 

f del servicio \ A 
at cliente \ 

El producto \ 

Servicios \ 

logisticos 
Procesamiento de 
pedidos y sistemas 
de informacion 


Estrategia de transporte 

• Fundamentos 
del transporte 

• Decisiones 2 

de transporte O 


Estrategia de ubicacion 

• Decisiones de ubicacion 

• El proceso de planeacion de red 
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te tipo de planeacion y el sistema de informacion que genera los datos 
necesarios. Luego se consideran los metodos generates mediante los cua- 
les es posible evaluar configuraciones alternativas de manera eficiente. 
Por ultimo, se analiza un procedimiento general para llevar a cabo el 
analisis del diseno de la red. Entre todos los problemas de planeacion de 
la cadena de suministros, este es quizas el mas importante, ya que pro- 
porciona la estructura basica para edificar la transportacion, el inventa- 
rio y los sistemas de informacion. 


El problema de la configuracion de la red 

El problema de la configuracion de la red es el relativo a la especificacion de la estructura a 
traves de la cual fluyen los productos desde sus puntos de origen hacia los puntos de de- 
mands. Esto implica la determination de las instalaciones que se utilizaran, si existen; el 
numero y ubicacion de ellas; los productos y clientes asignados a ellas; los servicios de 
transporte utilizados entre ellas; el lugar de origen, las actividades entre instalaciones y la 
distribution hacia los flujos de productos de los clientes; as! como los niveles de inventario 
que se mantienen en las instalaciones. En la figura 14-1 se muestra una red de flujo genera- 
lizado de producto, donde la demands puede atenderse desde almacenes de campo o di- 
recto desde puntos de origen, tales como plantas, proveedores o puertos. Los almacenes de 
campo, a su vez, son atendidos por almacenes regionales o directo desde puntos de origen. 
Este problema puede representarse en una variedad de formas donde pueden existir mas o 
menos niveles que los mostrados en la figura 14-1, y donde pueden existir diferentes confi- 
guraciones, dependiendo de las caracteristicas de los productos que fluyen a traves de la 
red. Es decir, puede haber mas de un diseno de red para los productos de una compahia. 

Este problema de diseno de red tiene aspectos espaciales asi como temporales. El as- 
pecto espacial, o geografico, se refiere a la ubicacion de las instalaciones sobre un piano 
geografico, como plantas, almacenes y tiendas de menudeo. El numero, tamano y ubica- 
ciones de las instalaciones se determinan mediante el balance de los siguientes aspectos 
contra los requerimientos de servicio al cliente expresados geograficamente: costos de 
production y de compras; costos de manejo de inventario; costos de la instalacion (costos 
de almacenamiento, manejo y fijos), y costos de transportacion. 

El problema temporal, o de tiempo, dentro de la planeacion de red consiste en mante- 
ner la disponibilidad del producto para cumplir los objetivos de servicio al cliente. La dis- 
ponibilidad del producto puede lograrse mediante el tiempo de respuesta de produccion/or- 
den de compra o mediante el mantenimiento de inventario en proximidad al cliente. El 
tiempo del cliente para adquirir el producto es la principal preocupacion aqul. El balance 
de los costos de capital, costos de procesamiento de pedidos y los costos de transporta- 
cion al cumplir con los objetivos de servicio al cliente dictara la forma en que los produc- 
tos fluyan a traves de la red. Las decisiones con base temporal tambien afectan la ubica- 
cion de instalaciones. 


Aplicacion 

Cuando la corte ordeno a la compania American Telephone & Telegraph (AT&T) desin- 
vertir de las operaciones locales de telefonia, se crearon siete nuevas comparuas telefonicas 
regionales para proporcionar estos servicios. Western Electric Company, una subsidiaria 
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de AT&T, mantuvo el almacenamiento para operaciones locales de telefonia, pero perma- 
necio con AT&T despues de la desinversion. Las nuevas compamas telefonicas, cada una 
con ingresos que iban desde $500 millones hasta $700 millones anuales, recibieron la or- 
den de salir de los almacenes existentes de Western Electric, dejando a las nuevas compa- 
mas sin una red logistica para suministro de partes, componentes y suministros para los 
instaladores locales. La primera orden del negocio fue configurar redes logisticas de al- 
macenes, inventarios y rutas e itineraries de camiones para cumplir los requerimientos 
de servicio para cada una de las nuevas compamas telefonicas emergentes. Cada compa- 
nla telefonica realizo un estudio de la configuration de red. 


La configuration de red no puede estar limitada a los movimientos hacia adelante de 
los bienes desde los proveedores hacia los clientes, ya que en algunos casos las empresas 
deben retirar, desde ubicaciones en etapas inferiores, articulos como materiales de empa- 
que (p. ej., tarimas), productos arrendados (como maquinas copiadoras), bienes danados 
(motores de autos reemplazados), y productos que seran retrabajados y revendidos (p. ej., 
camaras desechables). Esta red de reversa con frecuencia se sobrepone a la red hacia ade- 
lante y debe estar integrada a ella. La planeacion de la red es complicada cuando los canales 
hacia adelante y en reversa no pueden separarse debido a instalaciones compartidas. 

El problema de la configuration de la red es de gran importancia para la alta direc- 
tion. Resulta comun que el rediseno de la red logistica pueda generar ahorros anuales 
desde 5 hasta 15% de los costos logisticos totales. Cuando consideramos una compania, 
como la corporation Whirlpool que anualmente gasta $1,500 millones de dolares en logis- 
tica, un ahorro de 10% da por resultado $150'000,000 por ano. Con reducciones de costo 
de esta magnitud, no es dificil ver por que la reconfiguration de la red encabeza la lista de 
temas de planeacion. Esto, naturalmente, es adicional a los beneficios que el diseno de red 
puede tener sobre el servicio al cliente y la mejor competitividad de la empresa. 


Datos para planeacion de la red 

Lista de verification de datos 

La planeacion de red puede requerir una base de datos sustancial que se derive de muchas 
fuentes. Aunque cierta information pueda ser especifica de un problema particular de 
configuration de red, buena parte de la base de datos puede generalizarse. Puede incluir 

• Un listado de todos los productos en la linea de producto 

• Ubicaciones de los clientes, puntos de almacenamiento y puntos de suministro 

• Demanda de cada producto por ubicacion de clientes 

• Tarifas o costos de transportation 

• Tiempos de transito, tiempos de transmision de pedidos, y ritmos de surtido 
de pedidos 

• Tarifas o costos del almacenamiento 

• Costos de production/ compras 

• Tamanos de envio por producto 

• Niveles de inventario por ubicacion por producto y los metodos para controlarlos 

• Patrones de pedidos por frecuencia, tamano, temporada y contenido 
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• Costos de procesamiento de pedidos y cuando se incurran 

• Costo de capital 

• Metas de servicio al cliente 

• Equipo e instalaciones disponibles con limitaciones de capacidad 

• Patrones de distribution sobre la forma como se cumplen las ventas 

Fuentes de informacion 

La mayorfa de las empresas no tiene sistemas formales de informacion logfstica que especf- 
ficamente generen la informacion necesaria para la planeacion logistical del tipo menciona- 
do. Esto deja al encargado de la logistica la responsabilidad de adquirir la informacion 
necesaria a partir de una variedad de fuentes, tanto internas como externas, para la empre- 
sa. Las principales fuentes de tal informacion incluyen documentos operativos del negocio, 
reportes de contabilidad, investigation logistica, informacion publicada y criterio personal. 

Documentos operativos del negocio 

Toda empresa genera muchos documentos para administrar los distintos aspectos del ne- 
gocio. Algunos de ellos pueden estar relacionados con las actividades logisticas, pero mu- 
chos otros se preparan para otros propositos. Estos pueden tambien proporcionar datos 
pero no informacion que sea directamente utilizable para la planeacion. Ahora analice- 
mos algunos de estos documentos, comenzando con el pedido de ventas. 

El pedido de ventas, y su documentation acompanante, es una fuente primaria de 
datos a partir de la cual puede derivarse una variedad de informacion esencial de logisti- 
ca. Las ubicaciones de los clientes, los niveles de ventas de productos en el tiempo y por 
ubicacion, los terminos de las ventas, las ubicaciones de atencion, los tamanos de envios, 
el estatus del inventario y ritmos de atencion/ surtido de pedidos, y los niveles de servi- 
cio al cliente son solo algunos de los tipos de informacion que pueden obtenerse a partir 
del sistema de procesamiento de pedidos de venta. Es muy comiin que las companias al- 
macenen tales datos en computadoras. Esto ayuda en su extraction y manipulation para 
obtener la informacion necesaria para la planeacion. 


Aplicacion 

Para finalizar un estudio de ubicacion de almacen, se le solicito a una compania de espe- 
cialidades quimicas, por parte de su consultor en administration, que proporcionara da- 
tos sobre las ventas en todo el pais para productos quimicos y pinturas, y descomponer 
los datos de ventas por cuentas grandes y pequenas. Ya que la compania mantenia sus 
transacciones de ventas en una base de datos de computadora, podia consultarse y orde- 
narse esta base de datos para que proporcionara los datos necesarios de ventas para un 
ano completo. Ademas, las transacciones de ventas podian cruzarse con un archivo de 
clientes que contenia codigos postales de Estados Unidos. La recopilacion de codigos 
postales contiguos en cerca de 200 regiones de ventas permitio que las ventas se agrupa- 
ran en numero manejable de territorios. Todo esto se realizo sin la necesidad de alguna 
manipulation manual de los datos. 


La venta, manufactura, compra, envio, almacenamiento y manejo son actividades 
primarias que las empresas realizan sobre una base regular. Ya que deben ser medidas y 
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controladas, con frecuencia se emiten reportes acerca de su situacion. El responsable de la 
logfstica utiliza estos informes para generar informacion basica sobre los niveles de acti- 
vidad. Por ejemplo, si estuvieramos interesados en el porcentaje de envfos realizados des- 
de un almacen en cantidades particulares de pesos, las facturas de carga o un reporte con- 
teniendo envfos individuales, cobros y el transportista utilizado, podrfan ser fuentes 
apropiadas para tal informacion. Estos datos en bruto pueden ser transformados en una 
distribucion de frecuencia de tamanos de envio. 

Aunque no serfa practico aqui analizar todos los reportes de actividad y documentos 
generados en el curso normal de las operaciones del negocio, es justo decir que los docu- 
mentos de negocio son una rica fuente de mucha de la informacion que el responsable de 
loglstica requiere para la planeacion de red. Tambien es importante observar que existe 
informacion adicional disponible a partir de datos informales que los individuos dentro 
de la companfa generan para su propio uso. 

Informes de contabilidad 

La informacion de contabilidad tambien es una importante fuente de datos internos dis- 
ponible para el responsable de la logfstica. La informacion de contabilidad se centra en 
identificar los costos de operacion, incluyendo los costos de actividades logisticas. 

La practica contable, en general, realiza un excelente trabajo al dar a conocer l'a ma- 
yor parte de los costos logfsticos. Sin embargo, mucha de la practica contable esta dirigi- 
da hacia los intereses de los accionistas y no a los del directivo. Esto es particularmente 
cierto para la planeacion de la red logistica. Dentro de los lineamientos de la practica con- 
table aceptada, algunos costos importantes no se inform an, como los de mantenimiento 
del inventario y el de obsolescencia del inventario. Otros se manifiestan de manera confu- 
sa para el proceso de planeacion. Es decir, ^el costo del artfculo de lfnea para recoleccion 
de basura en un reporte de contabilidad del almacen debiera ser catalogado como costo 
fijo, de almacenamiento o de manejo? No obstante, tales datos de contabilidad permane- 
cen como la fuente principal de la informacion de costos. 

Investigacion logfstica 

La investigacion proporciona informacion que ni un sistema de procesamiento de pedi- 
dos en operacion ni un sistema de contabilidad es probable que generen. Aunque existe 
un bajo nivel de investigacion logfstica formal que se lleva a cabo por las empresas, tal es- 
fuerzo puede ser muy valioso para definir las relaciones basicas utiles para la planeacion 
de red, como las relaciones de ventas-servicio y las relaciones de tarifa de transporte-dis- 
tancia. Cuando tal investigacion se lleva a cabo, es comun que sea realizada por grupos 
de consultorfa interna o externa y por profesores universitarios. 

La investigacion logfstica tambien puede conducirse en forma indirecta en beneficio 
de la empresa. Asociaciones comerciales como el Council of Logistics Management 1 y el 
Warehouse Education Research Council 2 con regularidad patrocinan esfuerzos de inves- 
tigacion e informan los resultados en publicaciones distribuidas a sus miembros asf como 
a sus no miembros. Es una fuente valiosa de informacion logfstica acerca de las otras em- 
presas en la misma industria, y en otras industrias. Tal informacion mejora o complemen- 
ta la informacion proveniente de las fuentes anteriormente recomendadas. 


1 www.CLMl.org 

2 www.WERC.org 
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Information publicada 

Mucha de la information secundaria y en ocasiones de la primaria esta disponible para el 
responsable de la logistica proveniente del exterior de la comparua. Las revistas comercia- 
les , 3 los informes de investigation patrocinados por el gobierno 4 y las publicaciones acade- 
micas 5 son ejemplos de fuentes de information sobre costos y tendencias de la industria, 
avances tecnologicos, niveles de actividad y pronosticos. 

Criterio persona I 

Los ejecutivos, consultores, personal de ventas y personal operativo de la empresa, asf co- 
mo los proveedores representan fuentes de information y son parte de la base de datos 
logistica. Con frecuencia se requiere poca inversion para acceder a esta fuente de infor- 
mation rapidamente disponible. 

Codification de ia information 

El manejo de la information se facilita mediante varias tecnicas que se han utilizado para co- 
dificar los datos. Entre ellas se halla la codification de producto y la codification geografica. 

Codification del producto 

La tecnologia de computation, el laser y la holografia nos han aportado una forma de in- 
gresar information a los bancos de memoria de computation sin la necesidad de captura 
manual. Los codigos de barras, ahora tan populares para la captura de datos, permiten 
que los productos, paquetes y envios sean identificados por la lectura optica de un siste- 
ma de numeration. Esto facilita la rapida y precisa transferencia de information, asi como 
su manipulation al ordenarla, seleccionarla y reagruparla en la information requerida 
para la planeacion. Debe ponerse particular atencion al diseno del codigo que tal vez pro- 
portion la information util para la planeacion asi como para operaciones. 

Geocodification 

La information de ventas con frecuencia es recopilada por la empresa sobre una base de 
cliente por cliente con referenda a los clientes por nombre y direction. La planeacion de red 
se facilita si la information de ventas esta referida a una base geografica en vez de una base 
contable. El analisis de las decisions de transportation, las decisions de ubicacion de 
instalaciones, y las decisions de inventario se ven mejoradas con una base de datos de este 
tipo . 6 Para el responsable de planeacion de la red, una cuenta de cliente es una ubicacion, 
y una distancia desde las otras cuentas. De preferencia, la information logistica debera re- 
ferirse a un codigo geografico de cliente. 

La codification geografica de information puede realizarse en varias formas. Un me- 
todo simple es colocar una cuadricula lineal sobrepuesta en un mapa y utilizar los nume- 


3 Por ejemplo. Transportation & Distribution, Distribution, American Shipper, Inbound Logistics, Ware- 
housing Management, Modern Materials Handling, Traffic Management, y Transport Topics. 

4 Por ejemplo, los informes RAND y los muchos datos disponibles de Superintendent of Documents, 
Washington, DC. 

5 Por ejemplo. Journal Operations Management, Transportation Journal, Management Science, Logistics 
and Transportation Review, International Journal of Physical Distribution and Materials Management, 
HE Transactions, Journal of Business Logistics, International Journal of Logistics Management. 

6 Una base de datos relativa al tiempo tambien es una base importante sobre la cual recopilar informa- 
cion. Se podrla discutir que los clientes estan mas interesados en las dimensiones de tiempo del servicio 
en vez de las dimensiones geograficas, y que el diseno de la red deberia estar basado en el tiempo. Sin 
embargo, las redes se disenan en forma mas practica alrededor de una dimension geografica. 
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ros de cuadricula horizontales y verticales como el codigo. Por ejemplo, se coloca una 
cuadricula sobre un mapa de Europa, como se muestra en la figura 14-2. Muchos mapas 
proporcionan coordenadas de latitud y longitud que tambien pueden utilizarse, o estas coor- 
denadas se pueden obtener utilizando un dispositivo con sistema de posicionamiento 
global. Luego se localiza la informacion de los clientes y de las ventas dentro de las distin- 
tas celdas definidas por la cuadricula. Es decir, una cuenta de cliente ubicada dentro la 
celda senalada con una cruz seria acumulada junto con otras cuentas que caigan dentro 
de la celda. Todas se manejan como si se ubicaran en el punto medio o en el centro de la 
celda. El codigo de localizacion seria 00801.1, como se muestra en la figura 14-2, el cual es 
una combinacion de coordenadas horizontales y verticales. Toda la informacion haria re- 
ferenda a este y a otros numeros similares, como se muestra en la tab la 14-1. 


Figura 14-2 Cuadricula simple lineal colocada sobre un mapa de Europa Oriental. 
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TabSa 14-1 Ejemplo de informacion de un pedido de ventas hipotetico resumido alrededor de un codigo de ubicacion 
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El tamario de la cuadricula sera un balance entre una excesiva concentration de infor- 
mation y la perdida resultante de precision para representar la information, asf como la 
innecesaria complejidad y costo asociado con celdas de cuadricula tan pequenas que no 
logren agrupar clientes similares, y por lo tanto no se obtenga beneficio al promediar. 

Ademas, se encuentran disponibles numerosos codigos geopolfticos, de superficies 
especializadas y de ubicacion de cuadriculas. Una encuesta de este tipo de sistemas de 
geocodificacion nacional identified 33 sistemas distintos de codification, ocho de los cua- 
les eran codigos de cuadricula y coordenadas. 7 Ademas de los codigos de cuadricula y de 
longitud-latitud, existen otros codigos populares para propositos de planeacion logistica. 
En Estados Unidos, y tambien en otros paises, los codigos geograficos desarrollados para 
la entrega postal son muy populares. Con frecuencia funcionan como una base para de- 
terminar las distancias entre puntos, sobre las que se establecen las tarifas de transporte, 
ya que tipicamente estan ligados a la information de ventas de la compania. En Estados 
Unidos, el codigo de localization de puntos estandar se utiliza con frecuencia en la clasi- 
ficacion computarizada de transporte y en sistemas de programacion de rutas. La Stan- 
dard Metropolitan Statistical Areas se utiliza con frecuencia en el analisis de marketing, lo 
cual puede ser motivo para ligar el analisis logistico a ellas. PICADAD, sistema computa- 
rizado de puntos de referencias utilizado por la Oficina del Censo de Estados Unidos, en 
su Division de Transporte, apoya en la tabulation y el analisis de flujos de trafico. 


Aplicacion 

SMC 3 Consolidated, compania que suministra tecnologia, herramientas e information a 
la comunidad transportista, ofrece tarifas de transportation en forma electronica, como lo 
hacen algunas empresas, como Yellow Freight Systems and Roadway. La base de datos y 
el programa de computadora llamados CzarLite™ permiten al usuario localizar una tari- 
fa entre dos puntos cualesquiera dentro de la ciudad mediante sus codigos postales de 
cinco digitos. Los codigos postales funcionan como codigo conveniente de ubicacion en 
vez de los nombres de la ciudad y del estado, que se utilizarian de otra forma. Las tarifas 
para otros transportistas comunes, UPS y FedEx estan disponibles en forma similar y se 
pueden localizar en Internet. 8 


Debido a que los numeros de referenda en estos codigos se refieren a una area o a un 
punto, es posible la manipulation matematica de los numeros de codigo para determinar 
distancias y tiempos de recorrido, y para estimar tarifas de transportation entre pares de 
areas o puntos. Esta facilidad de manipulation de information es de gran ventaja en el 
analisis de ubicacion de instalaciones y para aproximar costos de transportation. 

La codification por lo general requiere solo de las operaciones aritmeticas mas sim- 
ples. Como puede observarse en la tabla 14-1, un listado como este se genera al ordenar la 
information de acuerdo con el codigo geografico y mediante la suma y promedio de la in- 
formation para cada categorfa de datos. Este tipo de information codificada con frecuen- 
cia se almacena como informes en papel en la forma de tarifas de transportation, costos 


7 Pamela A. Warner, A Survey of National Geocoding Systems, Technical Report Num. DOT-TSC-74-26 
(Washington, D.C. Superintendent of Documents, U.S. Government Printing, 1974). 

8 Ver www.UPS.com y www.Fedex.com 
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de inventario o registros de niveles de inventario, para ser recuperados cuando se requie- 
ran para la planeacion. 


Conversion de datos en informacion 

Los datos son hechos sin ningun proposito particular. Una vez reunidos, requieren ser or- 
ganizados, resumidos, agrupados, unidos, o aparte de eso, acomodados en una forma 
que apoye el proceso de planeacion de red. Cuando se realiza esto, los datos se vuelven 
informacion para la toma de decisiones. Para el problema del diseno de redes, queremos 
mirar los elementos de informacion clave y su generation. 

Unidades de analisis 

Para comenzar con la planeacion de red, necesitan decidirse las dimensiones que seran 
utilizadas en el analisis. Las elecciones comunes son alguna forma de medida de peso (lb, 
cwt, tons o kg), una medida monetaria (dolar, libra o yen), conteo fisico (cajas, unidades o 
toneles) o una medida de volumen (galon, unidades cubicas o litro). Una medida de peso 
es la election preferida de los responsables de la logistica para la mayorfa de los proble- 
mas de planeacion, ya que las tarifas de transportation, un costo dominante dentro de la 
planeacion de red, por lo general se expresari en esta dimension. La medida que se utiliza 
en general por los directivos puede ser una consideration preponderante, ya que la base 
de datos de la companfa y el entendimiento de las operaciones estan en terminos de esta 
dimension. Por ejemplo, las empresas involucradas principalmente en distribution al me- 
nudeo ven su negocio en terminos monetarios, en tanto que las empresas fabricantes por 
lo general utilizan una medida de peso. Una vez que se ha decidido la unidad de analisis, 
todos los costos relevantes para el analisis necesitan alinearse con esta dimension. 

Agrupacion de productos 

Las companias tienen cientos de miles de articulos individuales en su linea de productos. 
Esta variedad se presenta no solo porque existan variaciones en los modelos y estilos de 
productos, sino tambien porque el mismo producto se empaca en muchos tamanos (p. ej., la 
pasta de dientes se puede ofrecer en tamanos de viajero, regular, economica y familiar, asi 
como tambien en empaques de tubo y de bomba). Reunir toda la informacion necesaria y 
realizar el analisis no seria practico para tantos productos. La agrupacion de los articulos en 
un numero razonable de grupos de productos es un metodo practico para este problema. 
Buscamos realizar esta agrupacion sin reducir sustancialmente la precision de la solution. 

Muchos de los articulos en toda linea de productos no presentan patrones distintos 
de distribution. Es decir, pueden ser almacenados en las mismas ubicaciones, combina- 
dos sobre el mismo transporte, y destinados para los mismos clientes. Queremos aprove- 
char esto mediante la agrupacion de aquellos productos que comparten el mismo canal 
de distribution, pero crear agrupaciones separadas para los que no lo hacen. Algunas 
agrupaciones comunes serian las de los productos que se envian directo al mayoreo a los 
clientes debido a su alto volumen de pedido; y para los que se envian a traves de un sis- 
tema de almacenes debido sus requerimientos de bajo volumen de pedido. La agrupacion 
de productos mediante la categoria de transporte de la mercancia es otro metodo. Natu- 
ralmente, una compania puede querer agrupar productos con base en sus agrupaciones 
de ventas simplemente debido a que la direction de la empresa entiende esta descompo- 
sicion. Cualquiera que sea el metodo utilizado para crear familias de productos, la agru- 
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pacion en general es sustancial. Es comun no necesitar mas de 20 grupos de productos pa- 
ra un analisis de red. 


Apifcacion 

Ford Motor Company adquiria motores, transmisiones y partes de direction para sus 13 
plantas de ensamblado del este de Estados Unidos de varios proveedores en Europa. El 
patron de distribution normal era desplazar estas partes desde las plantas del proveedor 
en regiones interiores europeas hacia puertos europeos, hacia puertos norteamericanos y 
hacia plantas de ensamblado final ubicadas en el interior de este pais. Se considero un al- 
macen de escala para su ubicacion entre los puertos de Estados Unidos y las plantas de 
ensamblado final. Ya que la motivacion para el almacen era ahorrar en inventarios, la des- 
composicion natural de los productos fue por tamano de envio. Es decir, la demanda se 
dividio en cantidades menores de una carga de contenedor y cantidades de una carga 
completa de contenedor, ya que la motivacion para el almacen era un balance entre los cos- 
tos de transportacion y los costos de manejo de inventario. El tamano de contenedor pre- 
ferido fue la variable utilizada para decidir grupos de productos. Una descomposicion 
por tipo de producto no tenia sentido. 


Estimation de la tarifa de transportation 

En la planeacion de red, las tarifas de transportacion se convierten en un problema prin- 
cipal debido al posible numero de ellas. Para una red pequena de solo dos grupos de pro- 
ductos, cinco intervalos de peso de envio, 200 clientes, 5 almacenes y 2 plantas, existen 2 
X 5 X 200 X 5 X 2 = 20,000 tarifas necesarias para representar todas las combinaciones de 
flujo de productos. Alguna forma de estimacion de tarifas agilizaria el calculo y liberaria 
al personal de la compania del agobio de buscar o adquirir tantas tarifas. Tal estimacion 
debe reconocer el tipo de transportacion utilizada, ya sea propia o contratada. 

Transporte propio 

La estimacion de una tarifa efectiva para el transporte propio, por lo general camiones, re- 
quiere el conocimiento de los costos de operacion y de la forma como se enrutan los vehiculos 
a sus puntos de entrega o recoleccion. Por lo regular se mantienen registros adecuados de 
los costos de operacion, que incluyen sueldos y prestaciones de los conductores, manteni- 
miento del vehiculo, seguros, impuestos, depreciation y gastos generates. El kilometraje se 
registra por las lecturas del odometro. Por lo tanto, se obtiene facilmente un costo por milla. 


EjempSo 

La compania Grand Island Biological fabrica y distribuye medios de cultivo para el desa- 
rrollo e identification de ciertas bacterias utiles en la investigation medica. Los clientes 
principalmente son los grandes complejos de investigation medica ubicados en areas co- 
mo Nueva York y Washington, D.C. Para evaluar el transporte privado por camiones (pe- 
quenas camionetas refrigeradas se utilizaban para la entrega de estos productos sensibles 
a la temperatura), la compania proporciono la siguiente information acerca de sus opera- 
ciones de transporte por camion sobre una base semanal en el area de Washington, D.C. 
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Categorfa de information 


Datos 


Costo semanal 


2700 millas 
66 h/sem. 

3 viajes/ sem. 


Kilometraje semanal 
Horas semanales en servicio 
Viajes por semana 
Salarios de conductores 
Prestaciones 

Costo del combustible @ 10 mpg 
Depreciation de camion 
Mantenimiento 
Seguro 

Peaje, alimentos y hospedaje 
Contingencias 
Total 


$12.00/h 

$ 792.00 

18.75% del salario 

148.50 

$1.10/ gal 

297.00 

$316.50/sem. 

316.50 

$45.00/sem. 

45.00 

$51.00/sem. 

51.00 

$97.50/viaje 

292.50 

$30.00/viaje 

90.00 


$2,032.50 


El costo del transporte se puede calcular como $2,032.50/2700 mi. = $0.75 por milla. 


Es mas dificil estimar la tarifa efectiva entre el origen y el destino porque el vehiculo 
no viaja en una ruta directa entre los dos. En vez de ello, con frecuencia se hace mas de 
una parada antes de regresar al deposito. Suponga que existen cinco paradas sobre una 
ruta tipica y que la distancia promedio de conduccion desde la salida hasta el regreso son 
300 millas, tal como podria determinarse al promediar un numero de patrones de ruta ti- 
picos (ver figura 14-3a). En este ejemplo, las distancias de conduccion base forman un to- 
tal de 200 millas y la distancia de conduccion entre paradas forma un total de 100 millas. 
Si la tarifa promedio actual de transporte se toma como $1.30 por milla, el costo real total 
para las cinco paradas seria de $1.30/ milla X 300 millas = $390.00. Ya que para propositos 
de planeacion regularmente estimamos la distancia a un cliente solo en una direction (ver 
figura 14-3b), la distancia efectiva sera 100 + 100 + 150 + 110 + 100 = 560 millas. La tarifa 
efectiva por milla directa seria $390.00/560 = $0,696 por milla. Asi pues, en la planeacion 
calculamos la distancia en linea recta hacia un cliente y la multiplicamos por la tarifa efec- 
tiva de $0.696/milla para obtener el costo de transporte a ese cliente. 

Transporte contratado 

El proceso de estimar tarifas de transporte para el transporte contratado es significativa- 
mente distinto del proceso que se acaba de describir para el transporte controlado en for- 
ma privada. Una caracteristica de las tarifas de categoria para camion y ferrocarril, y de 
las tarifas de UPS y FedEx asi como de otros transportistas de envios pequerios, es que las 
tarifas son razonablemente lineales con la distancia, caracteristica que podemos usar con 
ventaja. Esto nos permite construir una tarifa de transporte estimando la curva basada en 
la distancia recorrida desde un punto de origen del envio, como la mostrada en la figura 
14-4. Para un rango de distancias desde un area de entrega local de cerca de 30 a 50 millas 
desde el origen hasta el area aplicable de la tarifa, de 1,000 a 1,500 millas desde el origen, 
las tarifas por lo regular son bastante lineales con la distancia, y tienen por lo general un 
coeficiente de determination de 90% o superior. Esto se ha observado para Estados Uni- 
dos asi como para otros paises. 
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Fsgur© 14-3 
Patrones de 
conduccion 
reales contra 
equivalentes para 
vehfculos operados 
en forma privada. 



Figura 14-4 

Curva de 
estimacion de 
la tarifa 
de transpose 
para distancias 
seleccionadas 
desde Chicago. 
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El proceso para construir una curva de estimacion de tarifa de transporte implica tomar 
muestras de tarifas a varias distancias radiando desde un punto de origen, digamos, Chica- 
go. Un tamano de muestra entre 30 y 50 puntos por lo general es adecuado. Las tarifas pue- 
den encontrarse en tasas o en otras ecuaciones de tarifas. En el caso de la figura 14-4, las tari- 
fas se tomaron de las de Roadway Express sin descuentos o cargos por otros servicios, como 
se encuentran en Internet. 9 Ya que las tarifas estan cotizadas entre codigos postales, las dis- 
tancias pueden encontrarse mediante una escala de un mapa o mediante distancias tabula- 
das en publicaciones como el atlas de caminos Rand McNally, 10 el atlas de caminos de Europa 
de Bartholomew, 11 o partir de servicios de mapas en Internet. 12 Tambien estan disponibles 
bases de datos comerciales en forma electronica. Las distancias tambien pueden calcularse a 
partir de coordenadas geograficas, como se expuso antes en este capftulo. 

Cuando una curva de estimacion de tarifas de transporte no produce un grado satis- 
factory de precision, se pueden utilizar por completo tarifas especfficas o de forma selec- 
tiva en conjunto con una curva de estimacion de tarifa de transporte. Esto puede suceder 
cuando las tarifas estan cotizadas sobre envios individuales como para movimiento de al- 
to volumen entre puntos especificos. Las tarifas de categorfa de contrato, de mercancias 
genericas o de descuento selectivo pueden no presentar una suficiente relacion con la dis- 
tancia como para formar una curva razonable de estimacion de tarifa. 

Per files de pedido y de envio 

El diseno de redes puede ser muy sensible al tamano del pedido y al tamano de envio re- 
sultante. Por ejemplo, si todos los clientes tuvieran sus pedidos enviados en cantidades de 
carga de camion completo, existiria muy poco incentivo economico para el almacenamien- 
to, fuera de contar con inventario cerca del cliente para cuestiones de servicio. Por otro la- 
do, los pedidos muy pequenos de los clientes con frecuencia requieren mi amplio almace- 
namiento de inventarios. Sin embargo, una empresa por lo regular tiene tantos clientes 
que les despacha en una variedad de pesos de pedidos. En la figura 14-5, la compania qui- 
mica representada dividio su mercado en cuentas grandes y pequenas. Las cuentas gran- 
des eran manejadas en general por una fuerza directa de ventas, en tanto que las cuentas 
pequenas eran manejadas por telefono a traves de un programa de telemarketing. Este his- 
tograma muestra el porcentaje de envios para cada tipo de cuenta dentro de una celda es- 
tandar de intervalo de peso. La informacion para tales distribuciones por lo regular esta 
disponible a partir de muestras de documentos de envio o de la base de datos de ventas. 

El valor de contar con perfiles de envios es generar estimados precisos de tarifas de 
transporte. Entre los mismos puntos de origen y de destino puede existir una tarifa sus- 
tancialmente diferente, dependiendo del peso del envio. Por esto es necesario desarrollar 
curvas de estimacion de tarifas de transporte para cada intervalo estandar de peso. Lue- 
go, cada curva de tarifa puede ponderarse por el porcentaje correspondiente de envios 
dentro del intervalo de peso. Una curva de tarifas de transporte resultante podra enton- 
ces representar un amplio rango de tamanos de envio o una variedad de modalidades de 
transporte, en la medida que el perfil de envios pueda representar distintas modalidades 
asi como intervalos de pesos. 


9 www.Roadway.com 

10 Rand McNally 2002 Road Atlas (Skokie, IL: Rand McNally and Company, 2002). 

11 Ba/tholomeio Road Atlas Europe (Edinburgh, Scotland: John Bartholomew & Son, Ltd., 1985). 

12 Por ejemplo, ver www.MapQuest.com o www.RandMcNally.com 
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Figura 14-5 Perfil de envfo para cuentas grandes y pequenas de 
una compama qui'mica. 


Agrupacion de ventas 

Los clientes de los productos y servicios de toda empresa por lo general estan dispersos a lo 
largo del pais, aunque con frecuencia concentrados en areas espedficas, por lo general 
centros de poblacion. Desde un punto de vista de planeacion de red, no es necesario ma- 
nejar a cada cliente en forma independiente. Las ventas del producto o del servicio que 
miles de clientes generan pueden agruparse en un numero limitado de grupos geografi- 
cos sin perdida significativa de precision de la estimacion de costos. 

La agrupacion de ventas puede afectar la precision de la estimacion de los costos de 
transportation a los clientes. Con la agrupacion, los costos de transporte, en vez de ser 
calculados para cada ubicacion del cliente se hacen para el centro del grupo. Se introduce 
cierto error con el uso del promedio en vez de la distancia real. Esta posible precision pue- 
de minimizarse si se crea un numero adecuado de grupos, y si estos grupos se mantienen 
pequenos alrededor de las concentraciones mas grandes de ventas. Con base en una in- 
vestigation que determine el error del costo de transportation al asumir que los envios se 
realizan al centro de un grupo de clientes en vez de a cada uno de ellos, se puede deter- 
minar el numero apropiado de grupos. La tabla 14-2 muestra varies tamanos de agrupa- 
ciones dependiendo del numero de instalaciones dentro de una red y del error permitido 
en los costos de transporte. 

Una vez que se conoce el numero de agrupaciones, la information de los clientes se 
puede conjuntar en estos grupos. Dado que las ventas por lo general estan dadas por la 
direction del cliente, la cual incluye los codigos postales, es comun agrupar por codigo 
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Error mAximo 

Tamano mAs grande 


Numero aproximado de puntos de origen en la red 


■ 

m 

PERMITIDO 

DE AGRUPACI(5N a 

i 

5 

10 

25 

50 

100 

% 


0.5% 

200 e 

325 

350 

500 

650 

750 



0.8% 

150 

150 

175 

375 

450 

650 

m 

0.5% 

2.0% 

75 

100 

300 

450 

600 

650 

8 


5.0% 

75 

150 

250 

500 

600 

750 



Ilimitado b 

50 

350 

400 

500 

700 

750 



0.5% 

200 c 

200 c 

200 c 

200 c 

250 

500 



0.8% 

200° 

150 

150 

175 

350 

500 


1.0% 

2.0% 

75 

75 

175 

300 

500 

600 



5.0% 

75 

100 

225 

400 

500 

600 

... 


Ilimitado b 

25 

200 

250 

400 

500 

600 



0.5% 

200 c 

200 c 

200 c 

200 c 

200 c 

350 



0.8% 

150 

150 

150 

150 

250 

450 

ii 

2.0% 

2.0% 

75 

75 

100 

250 

350 

500 



5.0% 

75 

75 

175 

300 

450 

500 



Ilimitado b 

25 

75 

175 

300 

450 

500 



0.5% 

200 c 

200° 

200 c 

200° 

200 c 

200 c 



0.8% 

150 

150 

150 

150 

150 

300 


5.0% 

2.0% 

75 

75 

75 

100 

225 

300 

.. 


5.0% 

75 

75 

75 

175 

275 

350 



Ilimitado b 

25 

50 

75 

200 

275 

350 

M 


0.5% 

200 c 

200 c 

200° 

200 c 

200 c 

200 c 

4 


0.8% 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

1 

10.0% 

2.0% 

75 

75 

75 

75 

125 

175 

K 


5.0% 

75 

75 

75 

75 

150 

200 

& 


Ilimitado b 

25 

50 

75 

100 

175 

225 

rs 

y* 

a Tamano mas grande de agrupacion entre todos los grupos como un porcentaje de la demanda total. 
b El tamano del grupo no esta especlficamente limitado, pero es aproximadamente el 7% de la demanda total. 
c Matematicamente el numero minimo de grupos. 

Fuente: Ronald H. Ballou, "Measuring Transport Costing Error in Customer Aggregation for Facility Location", Transpor- 
tation Journal, Vol. 33, Num. 3 (1994), pags. 49-59. 
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Tabla 1 4-2 Numero minimo aceptable de grupos para el error maximo permitido en 
los costos de transporte y para distintos numeros de puntos de origen de la red y tamanos 
mas grandes de grupos de clientes 


postal. A1 agrupar codigos postales segun su proximidad entre si se obtiene un bajo error 
del costo de transportation. Cada centra de una agrupacion puede ser identificado utili- 
zando un codigo geografico, como longitud y latitud. En la tabla 14-3 se muestra un ejem- 
plo de centros de agrupaciones, sus ubicaciones geograficas y los centros seccionales de 
codigos postales asociados con cada grupo. Pueden generarse tablas similares de agrupa- 
ciones para otras partes del mundo utilizando el codigo postal que pueda estar en efecto 
en esa region particular. 
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NOm 

Longitud" 

Latitud 1 ' 

Nombre de la 
CIUDAD DEL CENTRO 
DEL GRUPO 

COdigo 

POSTAL DEL 
CENTRO^ 

COdigos g 

POSTALES gj 

RF.PRFSFNTADOS 1 ' | 

1 

73.25 

42.45 

Pittsfield, MA 

012 

012 

2 

71.81 

42.27 

Worcester, MA 

016 

015-016 H 

3 

71.08 

42.31 

Boston, MA 

021 

014, 017-024 

4 

71.43 

41.82 

Providence, RI 

029 

025-029 

5 

71.46 

42.98 

Manchester, NH 

031 

030-034 

6 

72.02 

44.42 

St. Johnsbury, VT 

035 

035, 058 ? 

7 

70.97 

43.31 

Rochester, NH 

038 

038-039 : f 

8 

70.28 

43.67 

Portland, ME 

041 

040-041, 045, 048 

9 

69.77 

44.32 

Augusta, ME 

043 

042-043, 049 

10 

68.75 

44.82 

Bangor, ME 

044 

044, 046 

11 

68.00 

46.70 

Presque Isle, ME 

047 

047 

12 

73.22 

44.84 

Burlington, VT 

054 

054, 056 

180 

117.05 

32.62 

San Diego, CA 

921 

920-921 

181 

119.00 

35.56 

Bakersfield, CA 

933 

932-934 y 

182 

119.78 

36.76 

Fresno, CA 

937 

936-937 

183 

122.21 

37.78 

Oakland, CA 

946 

939-954 ; 

184 

124.07 

40.87 

Areata, CA 

955 

955,960 : l 

185 

121.46 

38.55 

Sacramento, CA 

958 

956-959 

186 

121.67 

45.46 

Portland, OR 

972 

970-974, 977, 986 ! | 

187 

121.75 

42.22 

Klamath Falls, OR 

976 

975-976 

188 

118.80 

45.66 

Pendleton, OR 

978 

978 

189 

122.33 

47.63 

Seattle, WA 

981 

980-985 

190 

120.47 

46.60 

Yakima, WA 

989 

988-989 ! ; 

191 

117.41 

47.67 

Spokane, WA 

992 

835,838,990-992,994 | 

192 

118.33 

46.06 

Walla Walla, WA 

993 

993 1 

a Las coordenadas de longitud y latitud 
b Codigo postal del centro seccional. 

en grades decimates. 




. 


s,~* . -j 




Tabla 14-3 Listado parcial de un esquema de agrupacion geografica para Estados 
Unidos. Se utilizan 192 agrupaciones, centros seccionales de codigos postales de tres 
di'gitos y coordenadas de latitud y longitud 


Estimados de kilometraje 

La naturaleza geografica de buena parte de la labor de planeacion de red requiere que los 
responsables de la logistica obtengan distancias. Las distancias se requieren para estimar 
los costos de transporte entre los puntos de origen y destino, y con frecuencia son utiliza- 
dos como sustituto del tiempo. Por ejemplo, se puede requerir que todos los clientes se 
ubiquen dentro de las 300 millas de distancia de un almacen, de manera que se pueda lo- 
grar un servicio de entrega de un dia a esa distancia. Como se observo anteriormente, la 
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information de la distancia puede obtenerse en varias tablas comerciales y atlas de cami- 
nos en forma impresa o por computadora. 13 Para otras situaciones (p. ej., la planeacion de 
rutas de camiones a traves de calles urbanas), se puede desplegar un dispositivo portatil 
de medicion, disponible en muchas tiendas de suministros para oficina, sobre un mapa 
para obtener las distancias precisas que un vehiculo puede recorrer. Sin embargo, con fre- 
cuencia es mas eficiente, pero no siempre tan preciso, simplemente calcular las distancias 
a partir de puntos de coordenadas. 

Cuando se utiliza una cuadricula simple lineal, como se mostro anteriormente en la 
figura 14-2, se pueden calcular distancias de linea recta a partir de las coordenadas por 
medio del teorema de Pitagoras. Es decir, si los puntos Ay B tienen valores de coordena- 
das, la distancia en linea recta entre ellas puede determinarse por 

D A -b = K,j(X B -X A ) 2 + (Y b -Y a ) 2 ( 14 - 1 ) 

donde 


D a _ b ~ distancia entre los puntos Ay B 
X A Y a = coordenadas del punto A 
X B Y b ~ coordenadas del punto B 

K - factor de escala para convertir la medicion de coordenadas a una 
medicion de distancia 


Ejemplo 

Suponga que queremos estimar la distancia entre una planta en Madrid, Espana y el al- 
macen en Milan, Italia, como se muestra en la figura 14-2. Madrid tiene las coordenadas, 
X A =5,Y A = 6y Milan tiene las coordenadas, X B = 11, Y B = 7.5. El factor de escala del ma- 
pa, o distancia entre numeros sucesivos de coordenadas, es 194 kilometros. La distancia 
en lfnea recta calculada es 

D A _ B = 194-\f<11-5) 2 +(7.5- 6) 2 
= 1200 km 

La distancia de los caminos a partir de un atlas de caminos es 1,724 km. La distancia de 
caminos excede a la distancia calculada debido a los circuitos que debe recorrer un 
vehiculo normalmente. 


Si se desea que las distancias rectangulares se ajusten mejor con la distribution rec- 
tangular de los caminos, especialmente en las ciudades, se puede utilizar una formula de 
distancia generalizada: 

D a ~b ~ ho + b-jfl X A — X B I -i- I Y A — Y b I] + b2-)j(X A — X B ) 2 + (Y A — Y B ) 2 (14-2) 

donde b Q , bj y b 2 se obtienen al ajustar la ecuacion a distancias activas y distancias en linea 
recta. 14 


13 Muchos de los productos comerciales de computo para la determination de kilometraje pueden encon- 
trarse en la guia anual Accenture para el software de loglstica disponible a traves del Council of Logistics 
Management, en www.CLMl.org 

14 Jack Brimley and Robert Love, "A New Distance Function for Modeling Travel Distances in a 
Transportation Network", Transportation Science, Vol. 26, Num. 2 (1992), pags. 129-137. 
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Debido a las distorsiones ocasionadas por las diversas tecnicas de mapeo para pro- 
yectar un globo sobre un piano, la tecnica de la cuadrfcula simple sobrepuesta puede ge- 
nerar errores computacionales que varian, dependiendo del metodo de proyeccion del 
mapa y del lugar donde se calculan las distancias sobre el mapa. Una tecnica mas confia- 
ble es utilizar coordenadas de latitud-longitud y la formula de la distancia del circulo mayor 
(trigonometria esferica). No solo la formula evita distorsiones de mapeo, sino que tam- 
bien considera la curvatura de la tierra. La formula del circulo mayor es 

D A _ B - 3959{arccos[sen (LAT^) X sen (LAT e ) 

+ cos <LAT 4 ) X cos (LAT e ) X cos | L0NG B - L0NG A |]} (14-3) 

donde 

D A _ B = distancia de circulo mayor entre los puntos A y B (millas de ley) 

LAT a = latitud de! punto A (radianes) 15 
L0NG 4 = longitud del punto A (radianes) 

LAT e = latitud del punto B (radianes) . 

LONGg = longitud del punto B (radianes) 

Aunque esta formula parezca un tanto intimidante, puede facilmente programarse 
por computadora 16 y sus ventajas pueden exceder a sus desventajas. Algunas de estas 
ventajas son: 

• Las coordenadas de latitud y longitud se pueden utilizar alrededor del mundo. 

• Las coordenadas estan disponibles a partir de una variedad de fuentes, incluyendo 
mapas de caminos, mapas de navegacion, enciclopedias, publicaciones del gobierno 
y servicios comerciales. 

• El sistema de coordenadas por lo general es comprendido. 

• Se logra una buena precision. 

Por esto, el metodo del circulo mayor para el calculo de distancia con frecuencia es el me- 
todo preferido en los programas de computadora para planeacion logistica. Sin embargo, 
para conservar la precision computacional, los dos puntos en la formula deberan encon- 
trarse dentro del mismo hemisferio. 


15 Los radianes se calculan a partir de los grados dividiendolos entre 57.3, es decir, 180 / jc. 

16 Un breve programa en el lenguaje de programacion BASIC para calcular la distancia de circulo mayor 
a partir de coordenadas en grados seria 

100 C = 57.3 

110 A = SIN (LATA/C) * SIN(LATB/C) + COS (LATA/C) * COS(LATB/C) 

* COS (ABS {LONGB - LONGA) /C) 

120 D = 3959 * ATN ( SQR ( 1 - A''2)/A) 


donde 


D = distancia en millas imagen desde el primero 'al segundo punto 
C = constante para convertir grados a radianes 
LATA = latitud del primer punto en grados 
LONGA = longitud del primer punto en grados 
LATB = latitud del segundo punto en grados 
LONGB = longitud del segundo punto en grados 
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Ejemplo 

Continue el ejemplo anterior al calcular la distancia en linea recta desde Madrid hasta Mi- 
lan, pero utilice la formula de distancia del circulo mayor. Las coordenadas de Madrid 
son LONG^ = 3.41°W, LAT^ = 40.24°N y para Milan las coordenadas son LONG B = 
9.12°E, LAT B = 45.28°N. Al dividir cada una de estas coordenadas entre 57.3 se convierten 
a radianes. Por lo tanto, LONG^ = 0.0595, LAT^ = 0.7023, LONG B = -0.1592, LAT B = 
0.7902. Observe que LONG g es negativa ya que se encuentra al este del meridiano de 
Greenwich y que LONG^ es positiva al encontrarse al oeste de ese meridiano. Al colocar 
esa informacion en la ecuacion (14-3), tenemos 

D A _ B = 3959{arccos[sen (0.7023) X sen (0.7902) 

+ cos (0.7023) X cos (0.7902) X cos| -0.1592 - 0.0595|]} 

= 724 millas 

Como son 1.61 kilometres por milla, D A B = 724 X 1.61 = 1,166 kilometres. ( Observe : los 
valores de arccos, sen y cos se obtienen en tablas trigonometricas.) 


Las distancias calculadas siempre subestimaran la distancia real entre dos puntos. 
Los vehiculos no viajan en linea recta. En vez de ello, se desplazan a traves de una red de 
caminos, vias ferreas o rutas de navegacion, balanceando la distancia con el tiempo para 
recorrer la red. Debido a esto, las distancias calculadas se ajustan utilizando un factor de 
circuito, o multiplicador. Cuando la cuadricula es de un tipo simple y lineal, y se utiliza la 
ecuacion (14-1), el factor de circuito es aproximadamente 1.21 para caminos y 1.24 para 
vias ferreas en redes bien desarrolladas. Al utilizar coordenadas de latitud-longitud en la 
formula del circulo mayor para calcular la distancia [ecuacion (14-3)], los factores de cir- 
cuito para distintas regiones del mundo, como se proporcionan en la tabla 14-4, seran va- 
lores adecuados para comenzar. Un factor de circuito preciso para cualquier region particu- 
lar podra determinarse simplemente al tomar una muestra de las distancias entre los 
puntos seleccionados y promediando la razon de las distancias reales a las calculadas. 

Ademas de los estimados de kilometraje, en ocasiones se necesitan los estimados de 
tiempo para reflejar el servicio al cliente dentro de la red. Una practica comun es estimar 
primero las distancias y luego convertirlas a estimados de tiempo, dividiendo la distancia 
entre la velocidad recorrida. Sin embargo, se han realizado algunas investigaciones para es- 
timar los tiempos de transito para redes internas y externas a las ciudades. Camp y DeHa- 
yes desarrollaron ecuaciones de regresion para estimar los tiempos de transito dentro de 
ciudades utilizando un sistema de cuadricula. 17 Ratliff y Zhang estimaron la velocidad y 
el tiempo para regiones del tamano de ciudades. 18 

Costos de las instalaciones 

Los costos relacionados con una instalacion, por ejemplo un almacen, se pueden repre- 
sentar en terminos de: 1) costos fijos; 2) costos de almacenamiento, y 3) costos de manejo. 
Los costos fijos son aquellos que no cambian con el nivel de actividad de la instalacion. Los 
impuestos sobre bienes, renta, supervision y depreciation son ejemplos de costos fijos. Sin 


17 Robert Camp y Daniel DeHayes, "A Computer-based Method for Predicting Transit Time Parameters 
Using Grid Systems", Decision Sciences, Vol. 5 (1974), pags. 339-346. 

18 H. Donald Ratliff and Xinglong Zhang, "Estimating Traveling Time/Speed", Journal of Business 
Logistics, Vol. 20, Num. 2 (1999), pags. 121-139. 
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PAfS 

Numero de 

PUNTOS 

Factor promedio 

DE CIRCUITO 

DesviaciPm 

estAndak 

Argentina 

66 

1.22 

0.15 

Australia 

77 

1.28 

0.17 

Bielorusia 

21 

1.12 

0.05 

Brasil 

120 

1.23 

0.11 

Canada 

49 

1.30 

0.10 

China 

66 

1.33 

0.34 

Egipto 

21 

2.10 

1.96 

Europa 

199 

1.46 

0.58 

Inglaterra 

37 

1.40 

0.66 

Francia 

9 

1.65 

0.46 

Alemania 

31 

1.32 

0.95 

Italia 

11 

1.18 

0.10 

Espana 

61 

1.58 

0.80 

Hungria 

36 

1.35 

0.25 

India 

■ 105 

1.31 

0.21 

Indonesia 

16 

1.43 

0.34 

Japon 

36 

1.41 

0.15 

Mexico 

49 

1.46 

0.43 

Nueva Zelanda 

4 

2.05 

1.63 

Polonia 

45 

1.21 

0.09 

Rusia 

78 

1.37 

0.26 

Arabia Saudita 

21 

1.34 

0.19 

Sudafrica 

91 

1.23 

0.12 

Tailandia 

28 

1.42 

0.44 

Turquia 

28 

1.36 

0.34 

Ucrania 

36 

1.29 

0.12 

Estados Unidos 3 

299 

1.20 

0.17 

Alaska 

55 

1.79 

0.87 

Este de Estados Unidos b 

143 

1.20 

0.16 

Oeste de Estados Unidos c 

156 

1.21 

0.17 


3 Excluyendo Alaska y Hawai. 
b A1 este del rio Mississippi. 
c A1 oeste del rio Mississippi. 

Fuente: Ronald H. Ballou, Handoko Rahardja y Noriaki Sakai, "Selected Country Circuity 
Factors for Road Travel Distance Estimation", Transportation Research, Parte A, Vol. 36 
(2002), pags. 843-848. 


Tabla 14-4 Factores de circuito para pai'ses seieccionados 
(y areas en Estados Unidos) 
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embargo, debemos reconocer que todos los costos son variables a cierto nivel de actividad. 
Se debe ser cuidadoso respecto de si es probable que un costo cambie durante un rango ra- 
zonable de actividad que pueda aplicarse a una instalacion, al clasificar el costo como fijo. 

Los costos de almacenamiento son aquellos que varian con la cantidad de inventario 
almacenado dentro de la instalacion. Es decir, si un. costo particular se incrementa o dis- 
minuye con el nivel de inventario mantenido en la instalacion, entonces el costo sera cla- 
sificado como un costo de almacenamiento. Aqui, los costos tipicos son los de servicios 
publicos, impuestos sobre bienes inmuebles, capital inmovilizado en inventario, y el se- 
guro sobre el valor del inventario. 

Los costos de manejo varian con la actividad de la instalacion. Los ejemplos tipicos 
son los costos de mano de obra para almacenar y recuperar articulos, algunos costos de 
servicios publicos y los costos de equipo variable de manejo. 

Los costos de almacenamiento privado o arrendado se rastrean a traves del sistema 
contable de la empresa. Periodicamente se emiten datos en forma de lista de cuentas, pro- 
porcionando costos y sus descripciones asociadas. Se debera utilizar el criterio personal 
para clasificar esta information como costos anualizados fijos, de almacenamiento o de 
manejo utiles para la planeacion de la red. 


Ejemplo 

Una importante compania petrolera almacena llantas, baterias y accesorios que se venden 
a traves de los establecimientos comerciales de gasolina. En la tabla 14-5 se muestra un in- 
forme contable de los gastos asociados con la operation del almacen para un ano. Este au- 
tor ha dado su opinion acerca de la forma como los gastos pueden asignarse a las catego- 
ries de costos fijos, de almacenamiento y de manejo segun se necesiten para la planeacion 
de red. Observe si usted los asignaria en forma diferente. 


Cuando participan almacenes publicos, las tarifas de almacenamiento y manejo se 
obtienen facilmente. El servicio es por contrato y en general puede adquirirse en propor- 
tion directa con la cantidad necesaria. Las tarifas de almacenamiento ($/cwt./mes) y de 
manejo ($/cwt.) aparecen en el contrato del almacen publico. No aplica ningun costo fijo, 
ya que este es un servicio por contrato. Sin embargo, pueden existir descuentos ofrecidos 
por el proveedor con base en la longitud del contrato y del volumen proyectado. 

Los costos de las plantas y proveedores se obtienen facilmente. Los costos variables 
para la production de la planta por producto se obtienen en general a partir de los costos 
estandar contables de production. Para bienes adquiridos, los costos de proveedor seran 
los precios cotizados al comprador. 

Capacidades de las instalaciones 

Las estrictas limitaciones de capacidad sobre plantas, almacenes y proveedores pueden 
tener un impacto sustancial sobre la configuration de la red. No obstante las capacidades, 
en la practica no son valores absolutos rigidos. Aunque pueda existir una actividad mas 
eficiente a la que opere la instalacion, trabajando tiempo extra, turnos adicionales, alma- 
cenando producto en los pasillos y adquiriendo equipo o espacio adicional sobre una ba- 
se temporal son solo algunas de las formas en que puede ampliarse la capacidad. Aunque 
todo esto causa un mayor costo, se debe tener cuidado siempre de no considerar las capa- 
cidades como una restriction demasiado rigida. 
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DescripciOn contable 

Gasto 

TOTAL 

COSTO 
FIJO ANUAL 

COSTO DE 
ALMACENAMIENTO 

COSTO DE 
MANEJO 

Sueldos y salarios 3 

$347,440 

$36,500 

$ 

$310,940 

Pago de horas extra 

40,351 



40,351 

Trabajadores temporales de tiempo parcial 

23,551 



23,551 

Gravamen sobre nomina 

27,747 

2,915 


24,832 

Pago de desempleo 

4,437 

466 


3,971 

Gastos de viaje 

5,716 

5,716 



Alimentos por tiempo extra 

844 



844 

Gastos del plan de prestaciones 

19,619 

2,061 


17,558 

Seguro de grupo 

14,860 

1,561 


13,299 

Gastos de conserje-material 

5,481 

5,481 



Retiro de basura y nieve 

2,521 

2,521 



Mantenimiento de edificios y terrenos 

19,780 

19,780 



Protection contra incendios 

2,032 

2,032 



Mantenimiento de jardines 

3,855 

3,855 



Pavimentacion b 

15,621 

15,621 



Mercanda invendible 

4,995 


4,995 


Seguridad 

583 

583 



Suministros y formatos de oficina 

38,697 



38,697 

Gastos de correo 

518 



518 

Suministros generates de almacen 

64,338 



64,338 

Electricidad 

39,332 

39,332 



Calefaccion 

28,974 

28,974 



Telefono 

8,750 

8,750 



Libros, suscripciones 

1,017 

1,017 



Gastos y derechos de membresias 

3,993 

3,993 



Impuestos: bienes inmuebles 

43,570 

43,570 



Impuestos sobre bienes inmuebles 

35,354 


35,354 


Gastos de camiones 

12,961 



12,961 

Gastos de equipo de manejo de materiales 

29,042 



29,042 

Totales 


$224,728 

$40,349 

$580,902 

a Incluye al gerente del almacen. 
b Amortizado durante 10 arios. 





. : x A" . 


Tabla 1 4-5 Gastos anuales de almacenamiento asignados a categories de costos fijos, 
de almacenamiento y de manejo 


Relaciones de rendimiento de inventario 

Cuando la planeacion implica la ubicacion de almacenes, por lo general se requiere esti- 
mar la forma como seran afectados los niveles de inventario a traves de la red a medida 
que cambie el numero, ubicacion y tamano del almacen. Recuerde, del capitulo 9 sobre in- 
vent arios, que existen dos fuerzas que actuan sobre los niveles de inventario: el inventa- 
rio regular y el inventario de seguridad. A medida que el numero de instalaciones se re- 
duce dentro de una red, los niveles de inventario por lo general declinaran. Recuerde que 
la ley de raiz cuadrada predice la reduction en el inventario regular; pero no es capaz de 
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estimar los efectos del inventario de seguridad. Utilizando el nivel de actividad del in- 
ventario podremos estimar ambos efectos. 

Ya que el problema de la ubicacion es el de la asignacion de la demanda entre los al- 
macenes, quisieramos ser capaces de proyectar la cantidad de inventario dentro de un alma- 
cen a partir de la demanda o del nivel de actividad asignado a el. Una forma de encontrar 
la relacion inventario-nivel de actividad es generarla a partir de la propia politica de in- 
ventarios de la compania. Es decir, el objetivo puede ser un indice de rotacion de inventa- 
rio de ocho vueltas por ano. Ya que el indice de rotacion son las ventas anuales al inven- 
tario promedio, la relacion queda definida. Sin embargo, esto es una expresion de lo que 
la direction de la empresa pretende, mas no lo que realmente sucede. Simplemente pue- 
de ser la mejor relacion que tenemos si no existe otra information disponible. 

Quizas una mejor forma de encontrar la relacion de inventario-nivel de utilization es ob- 
servar la forma como la direccion de la empresa controla los inventarios. Un informe comun 
para la mayoria de las empresas es el del estado del inventario que mensualmente proporcio- 
na los niveles de inventario y los envios para cada almacen en la red. Al promediar los niveles 
de inventario para cada almacen y sumando los envios, se puede obtener un punto de infor- 
mation sobre una grafica, como se muestra en la figura 14-6. Al graficar information similar 
para todos los almacenes y ubicaciones de plantas que actuan como almacenes atendiendo 
sus territories locales se completa el perfil de information. Luego ajustamos la ecuacion mate- 
matica mas adecuada que pueda encontrarse a la information. A partir de esta ecuacion, co- 
nociendo la demanda anual asignada a un almacen existente o nuevo, podemos estimar, en 
promedio, la cantidad de inventario que debe encontrarse en un almacen particular. 

Cuando: 1) existen unos cuantos almacenes en la red actual a partir de los cuales ge- 
nerar un perfil de information razonable; 2) la ejecucion de la politica de inventario es tan 
variada entre almacenes que no se puede establecer con precision una relacion acumu- 
lada, o 3) se modificara la politica de inventarios, entonces puede ser necesario estimar el 


Figura 1 4-6 Curva de utilization de inventario para un fabricante de 
compuestos para limpieza industrial. 
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nivel de inventario promedio a partir de las politicas de inventario para articulos de pro- 
ductos individuales. Esto se puede lograr al simular la accion de la demanda sobre articu- 
los individuales dentro de un almacen y sumando los resultados en un nivel de inventa- 
rio acumulado para todos los articulos. La forma como una compania controla cada uno 
de los articulos se refleja en los niveles de inventario total. Al dividir la demanda entre di- 
versos numeros de posibles almacenes, se puede generar informacion simulada como se 
muestra en la figura 14-6. 19 

Estimation de la demanda futura 

No tiene mucho sentido planear la red con base en informacion de la demanda pasada o 
presente cuando es probable que los resultados de la planeacion no se pongan en practi- 
ca de manera inmediata. Por esto, buscamos alguna fecha futura para propositos de dise- 
no. Para este caso serian utiles los metodos de pronostico para mediano y largo plazo. Co- 
mo una alternativa, muchas empresas generan un pronostico a cinco anos para 
propositos de planeacion general. Esta tambien puede ser informacion importante para la 
planeacion de la red. 

Otros f adores y restrictiones 

Despues que se han reunido los datos economicos basicos seguira necesitandose informa- 
cion acerca de las distintas restricciones que pueden afectar el diseno de la red. Bender las 
describe de la siguiente forma: 

• Limitaciones financieras, como una inversion maxima permitida para nuevas insta- 
laciones 

• Restricciones legates y politicas que determinan, por ejemplo, la necesidad de evitar 
ciertas areas al evaluar posibles sitios 

® Limitaciones del personal, como la cantidad y calidad del personal disponible para 
apoyar las nuevas estrategias 

• Plazos limite por cumplir 

• Instalaciones que deben mantenerseoperando 

• Condiciones contractuales, tanto actuales como anticipadas 20 

Falta de informacion 

Uno de los problemas mas desconcertantes en la planeacion de la red es no contar con to- 
da la informacion necesaria para llevar a cabo el analisis. Esto ocurre con frecuencia cuando 
el analisis implica instalaciones que no son operadas actualmente por la compania. Para 
estas instalaciones no se cuenta con costos definitivos concernientes a su operation. Estos 
tienen que ser estimados o adquiridos en forma externa. Un metodo de estimation es tomar 
informacion actual, ya sea de instalaciones que operan actualmente en la misma proximi- 
dad de la instalacion potencial o de instalaciones que tengan las mismas caracteristicas 
generates. Pueden duplicarse las curvas de tarifas de transporte para nuevas ubicaciones 


19 Para un analisis profundo del desarrollo de la relacion acumulada de rendimiento de inventario, vea 
Ronald H. Ballou "Estimating and Auditing Aggregate Inventory Levels at Multiple Stocking 
Points", Journal of Operations Management, Vol. 1, Num. 3 (1981), pags. 143-153; y Ronald H. Ballou, "Eva- 
luating Inventory Management Performance Using a Turnover Curve", International Journal of Physical 
Distribution and Logistics Management, Vol. 30, Num. 1 (2000), pags. 72-85. 

20 Paul S. Bender, "Logistics System Design", en: James F. Robeson y Robert G. House (eds.). The Distribu- 
tion Handbook (Nueva York: Free Press, 1985), pag. 173. 
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o pueden obtenerse nuevas muestras de las proximidades de estos nuevos puntos de ori- 
gen. Los estimados de los niveles de inventario promedio se toman a partir de la curva 
promedio de inventario-nivel de actividad. 

La information no disponible dentro de la companla en ocasiones puede encontrarse 
fuera de ella. Los datos economicos, como tarifas de mano de obra, monto de la renta, im- 
puestos y costos de construction pueden encontrarse a partir de estudios de actividad re- 
gional realizados periddicamente por el Departamento del Trabajo de Estados Unidos. Las 
distintas camaras de comercio realizan estudios economicos locales que proporcionan in- 
formacion util para desarrollar los costos de almacenamiento. Roadway Pilot, Yellow 
Freight y otras companfas de transporte terrestre ofrecen discos gratis, o acceso por Inter- 
net a ellos, de sus tarifas de transporte entre cientos de puntos de origen y destino dentro 
de ciudades alrededor de Estados Unidos. Varios proveedores ofrecen tarifas de transpor- 
te a la venta, como la SMC 3 Corporation. 21 Encargados de almacenes publicos cotizaran las 
tarifas. Aunque la informacion de estas fuentes no representa una "negotiation dura" por 
parte de la empresa, proporciona formas de contar con ciertos datos faltantes. 

Las herramientas para el anAlssis 

Cuando se ha desarrollado la informacion apropiada para la planeacion de red, podra ini- 
ciarse el analisis para localizar el mejor diseno. Para este tipo de problema, el proceso de 
buscar los mejores disenos es complejo y por lo general se apoya en el uso de modelacio- 
nes matematicas o computacionales. Considere algunas de estas opciones. 

Opciones de modelacion 

Aunque existen numerosos modelos individuales que pueden ser utilizados para el analisis, 
estos pueden clasificarse en solo unas cuantas categories, denominadas: 1) tecnicas de grafica, 
compas y regia; 2) modelos de simulation; 3) modelos heuristicos; 4) modelos de optimization, y 
5) modelos de sistemas expertos. Algunos de estos modelos se analizaron en el capitulo 13. 

Tecnicas de grafica , compas y regia 

Este es un nombre general que se refiere a una amplia variedad de tecnicas intuitivas apoya- 
das por un nivel relativamente bajo de analisis matematico. Sin embargo, los resultados no 
necesariamente son de baja calidad. El buen juicio, experiencia y un buen entendimiento del 
diseno de red permiten que un individuo genere disenos satisfactorios. Pueden tomarse en 
cuenta factores subjetivos, excepciones, costos y restricciones, muchos de los cuales no pue- 
den representarse mediante el modelo matematico mas elaborado. Esto enriquece el analisis 
y con seguridad puede hacer que los disenos se lleven a cabo en forma directa. 

Los metodos utilizados para apoyar este tipo de analisis pueden parecer rudimentarios 
en el mundo computarizado actual. Las graficas estadisticas, las tecnicas de mapeo y las 
comparaciones de hojas de calculo son solo algunas de las tecnicas que pueden utilizarse. 

ApSicacion 

Cuando los trabajadores amenazaron con sindicalizarse en una planta fabricante de fre- 
nos, su propietario busco desplazar las operaciones a otra ubicacion. La planta se locali- 

21 Vease www.SMC3.com 
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zaba en un estado del Medio Oeste, donde los sindicatos de trabajadores son tradicional- 
mente fuertes. El propietario de la planta queria que la nueva ubicacion se encontrara en 
un estado mas adecuado para trabajar. Dado el numero limitado de ubicaciones que im- 
plicaba esta restriction para una nueva instalacion independiente, cada ubicacion se ana- 
lizaba facilmente con base de costos con el uso de una calculadora manual. Una vez que 
se identificaba la region general de la ubicacion, se seleccionaba el sitio final al comparar 
. muchos factores subjetivos, como la calidad de la education local, las actitudes comunita-. 
rias hacia la operacion, y la disponibilidad de transporte y servicios publicos. Tambien se 
consideraban los costos especificos asociados con el sitio, como impuestos locales y a la 
propiedad, las tarifas de los servicios publicos y las rentas. 


Modelos de simulation 

Los modelos de simulation estan representados por dos tipos: 1) simulacion determinista 
y 2) simulacion estocastica o Monte Carlo. Los simuladores deterministas son esencial- 
mente calculadores del costo, donde se entregan los valores de las variables estructurales 
(p.ej., flujos del producto dentro de una red) al modelo, y a su vez calcula los costos, esta- 
disticas de servicio y otra informacion relevante. Por otro lado, los simuladores estocasti- 
cos intentan emular eventos reales (p. ej., patrones de pedidos, tiempos de entrega del 
transporte y niveles de inventario en el tiempo dentro de un canal de distribution) utili- 
zando distribuciones de probabilidad para representar la incertidumbre en el tiempo de 
los eventos y el nivel de las variables del evento. Las simulaciones deterministas se utili- 
zan tipicamente para evaluar el diseno de la red actual de una compania de modo que 
pueda establecerse un "caso base" contra el cual puedan compararse los disenos optimi- 
zados de red. Los simuladores estocasticos se utilizan para mostrar los resultados de desem- 
peno de los metodos de control de inventario, de selection de servicio de transporte, de 
politicas de servicio al cliente, etcetera. Los simuladores estocasticos manejan efectiva- 
mente la dimension de tiempo de la planeacion de la cadena de suministros, en tanto que 
los simuladores deterministas se utilizan en conjunto con el diseno espacial de redes. 

La simulacion de la red por lo general implica replicar las estructuras de costos, res- 
tricciones y otros factores que representan la red de manera razonable. Esta replication 
por lo general se realiza mediante relaciones matematicas, las cuales con frecuencia son de 
naturaleza estocastica. Ademas, el procedimiento de simulacion por lo regular es 

. . . nada mas ni nada menos que la tecnica para realizar experimentos de mues- 

treo sobre el modelo del sistema. 22 

Es decir, se presenta una configuration de red particular al modelo de simulacion que lue- 
go proporcione los costos y otra informacion relevante para la operacion del diseno del sis- 
tema. Al repetir el experimento muchas veces sobre el mismo diseno y con distintos dise- 
nos se generan estadisticas que son utiles para realizar comparaciones entre las opciones 
de diseno. Debido a la complejidad de las relaciones del modelo y a la cantidad de infor- 
macion manejada en las simulaciones, por lo general se realizan en una computadora. La ma- 
nipulation de la simulacion en vez del sistema real se realiza por conveniencia. 


22 Frederick S. Hillier y Gerald J. Lieberman, Introduction to Operations Research, 3a. ed. (San Francisco: 
Holden-Day, 1980), pag. 643. 
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Las simulaciones se han utilizado para tratar practicamente con todo problema de pla- 
neacion en logistica. Hace algunos anos, Shycon utilizo una simulation (determinista) para 
ayudar a ubicar almacenes . 23 Andersen Consulting (ahora Accenture) ha utilizado la tecnica 
(de simulacion estocastica) para analizar el flujo del producto a traves de multiples niveles 
de ubicacion de instalaciones con el proposito de responder preguntas relacionadas con los 
niveles de inventario, nivel de produccion y tiempos de los flujos dentro del canal de suminis- 
tros y distribution . 24 Power y Cross investigaron los efectos de los incentivos comerciales so- 
bre el desempeno logistico utilizando la simulacion . 25 Existen muchos otros ejemplos. 

En su mayor parte, las simulaciones son hechas a la medida del problema particular 
que se analiza. Aunque existen algunos simuladores que de manera espetifica manejan 
problemas logisticos, como LREPS , 26 PIPELINEMANAGER , 27 LSD 28 y LOCATE , 29 pue- 
den crearse muchos otros simuladores con la ayuda de lenguajes de simulation general. 
Estos incluyen SUBSCRIPT, GPSS, SIMULA, DYNAMO, SIMFACTORY y SLAM. Varios 
de estos lenguajes ahora incluyen una caracteristica grafica en la que es posible animar en 
tiempo simulado la action de los flujos de productos y niveles de inventario en una pan- 
talla de video para una interpretation mas facil de los resultados. 

La simulacion estocastica es el metodo de election cuando es esencial un detalle sus- 
tancial en una description compleja del problema, cuando existen elementos estocasticos 
dentro del problema y cuando no es crltico encontrar la solution optima matematicamen- 
te. Los profesionales situan a la simulacion como la tecnica cuantitativa mas frecuente- 
mente utilizada en segundo lugar, solo despues de la estadistica . 30 

Se encuentra disponible un simulador estocastico llamado SCSIM como parte del pa- 
quete de LOGWARE, el cual replica una cadena de suministros de multiples niveles y 
permite la prueba de varios metodos de pronostico, politicas de inventarios, precio, tiempos 
de la transportation para la entrega, tamanos y tiempo de procesamiento de lotes de pro- 
duccion, tiempos de procesamiento de pedidos y ritmos de atencion de pedidos. Los re- 
sultados incluyen ingresos proyectados, diversos costos logisticos y de produccion por 
nivel, estadisticas de servicio al cliente, niveles de inventario, ordenes atrasadas y ritmos 
de atencion. Se vera mas acerca de este simulador posteriormente en este capltulo. 

Modelos heuristicos 

Los modelos heuristicos son un tipo de mezcla entre el realismo en la definition de un mo- 
delo que puede obtenerse mediante los modelos de simulacion, y la busqueda de las solucio- 

23 H. N. Shycon, R. B. Maffei, "Simulation-Tool for Better Distribution", Harvard Business Review, Vol. 38 
(noviembre-diciembre de 1960), pags. 65-75. 

24 PIPELINEMANAGER™, paquete registrado de software de simulacion por computadora de Accentu- 
re, Chicago, Illinois. 

25 Thomas L. Powers y David J. Closs, "An Examination of the Effects of Trade Incentives on Logistical 
Performance in a Consumer Products Distribution Channel", Journal of Business Logistics, Vol. 8, Num. 2 
(1987), pags. 1-28. 

26 Donald J. Bowersox, O. K. Helferich, P. Gilmour, F. W. Morgan, Jr., E. J. Marien, G. L. Lawrence y R. T. 
Rogers, Dynamic Simulation of Physical Distribution Systems (East Lansing, MI: Division of Research, Gra- 
duate School of Business Administration, Michigan State University, 1972). 

27 Un simulador de flujos de productos del canal logistico desarrollado por Andersen Consulting, divi- 
sion de Arthur Andersen and Company. 

28 David Ronen, "LSD-Logistics System Design Simulation Model", Proceedings of the Eighteenth Annual 
Transportation and Logistics Educators Conference (Boston: 9 de octubre de 1988), pags. 35-47. 

29 Simulador de ubicacion de instalaciones desarrollado por CSC Consulting. 

30 John L. Harpell, Michael S. Lane y Ali H. Mansour, "Operations Research in Practice: A Longitudinal 
Study", Interfaces, Vol. 19, Num. 3 (mayo-junio de 1989), pags. 65-74. 
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nes optimas obtenidas por los modelos de optimization. Generalmente alcanzan ima amplia 
definition del problema, pero no garantizan soluciones optimas para el mismo. Los modelos 
se construyen alrededor del concepto de heuristica que Hinkle y Kuehn definen como 

Un proceso abreviado de razonamiento... que busca una solution satisfactoria 
en vez de una optima. La heuristica, que reduce el tiempo invertido en la bus- 
queda de la solution de un problema, incluye una regia o un procedimiento 
computational, que restringe el numero de alternativas de solution a un proble- 
ma con base en el proceso analogo humano de prueba y error para alcanzar so- 
luciones aceptables a los problemas para los cuales no se encuentran disponi- 
bles algoritmos de optimization. 31 

La modelacion heuristica es un metodo practico para algunos de los problemas logisti- 
cos mas dificiles. La heuristica es util cuando se desea que el modelo busque una mejor solu- 
tion, pero se comprometerian demasiadas cosas si se intentara resolver el problema por me- 
todos de optimization. Con frecuencia utilizamos la heuristica en la planeacion, donde esta 
puede presentarse como principios o conceptos. Ejemplos de reglas heuristicas podrian ser 

® Los sitios mas probables para almacenes son aquellos que se encuentran en los cen- 
tres de mayor demanda o alrededor de ellos. 

® Los clientes que deben ser abastecidos directamente desde los puntos de origen y no 
a traves de un sistema de almacenes son aquellos que pueden adquirir en cantida- 
des de cargas completas de vehiculos. 

® Un producto debe almacenarse si el diferencial de los costos de transportation entre 
el desplazamiento de entrada y el de salida justifica el costo de almacenamiento. 

• Los articulos dentro de una linea de productos que son mejor manejados por proce- 
dimientos justo a tiempo, en vez de por medio de control estadistico de inventarios, 
son aquellos que muestran la menor variabilidad en su demanda y en sus patrones 
de tiempos de espera. 

® El siguiente almacen para agregarse a un sistema de distribution es el que muestre 
los mayores ahorros de costos. 

e Los clientes mas costosos desde un punto de vista de distribution son aquellos que 
compran en pequenas cantidades y que estan ubicados al final de las vias de trans- 
portation. 

® Las cargas de transportation economicas se construyen al consolidar cargas de volu- 
men pequeno en cargas de vehiculo completo, comenzando con los clientes mas re- 
motos sobre la red de distribution y combinando las cargas a lo largo de una linea 
hacia el punto de origen de la transportation. 32 

Reglas como las de la lista anterior pueden ser programadas en un modelo, a menudo un 
programa de software de computadora, en busca de la solution logica de estas reglas. 

Modelos de optimizacion 

Los modelos de optimizacion se fundamentan en procedimientos matematicos precisos 
para evaluar alternativas y garantizan que se habra encontrado la solution optima (la me- 

31 Charles L. Hinkle y Alfred A. Kuehn, "Heuristics Models: Mapping the Maze for Management", Cali- 
fornia Management Review, Vol. 10 (otono de 1967), pag. 61. 

32 Ronald H. Ballou, "Heuristics: Rules of Thumb for Logistics Decision Making", Journal of Business Lo- 
gistics, Vol. 10, Num. 1 (1989), pags. 122-132. 


Capitulo 14 Proceso de planeacion de la red 647 


Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


jor alternativa) al problema segun se propuso en forma matematica. Es decir, se puede de- 
mostrar matematicamente que la solucion generada es la mejor. Muchos de los modelos 
deterministas de la investigation de operaciones o de la ciencia administrativa son de es- 
te tipo. Estos incluyen programacion matematica (programacion lineal, no lineal, dinami- 
ca o entera); de enumeration; modelos de secuenciacion; distintos modelos dominados 
por calculo; y modelos de reemplazo de equipo. Se han generalizado muchos modelos de 
optimizacion y estan disponibles como paquetes de computadora. 

^Cuando deben utilizarse modelos de optimizacion? De acuerdo con Power, "...don- 
dequiera y cuando sea posible ". 33 El continua para observar varias ventajas del metodo de 
optimizacion: 

0 Se garantiza que el usuario tendra la mejor solucion posible para un conjunto dado 
de supuestos e information. 

• Muchas estructuras complejas de modelo ahora pueden manejarse en forma correcta. 

® Se realiza un analisis mas eficiente, ya que todas las alternativas se generan y se 
evaluan. 

8 Se pueden efectuar comparaciones una y otra vez, ya que se garantiza la mejor solu- 
cion para cada una. 

8 Los ahorros de costos o utilidades entre una solucion optima y una generada en for- 
ma heuristica pueden ser importantes . 34 

Aunque estas son ventajas impresionantes, los modelos de optimizacion tambien tienen 
sus desventajas. La principal desventaja es que, a medida que se incremente la compleji- 
dad del problema, no se podra obtener una solucion optima dentro de un tiempo compu- 
tational razonable y con las capacidades de memoria de incluso las computadoras mas 
grandes. Con frecuencia, el realismo de la description del problema debe considerarse en 
un balance contra el tiempo de solucion. Incluso asi, se deberia utilizar un modelo de op- 
timizacion limitado dentro de un modelo heuristico, donde la optimizacion resuelva par- 
te del problema. Por otro lado, los modelos de optimizacion que involucran programa- 
cion matematica (un tipo importante en la planeacion de redes) con frecuencia incluyen 
heuristica para guiar el proceso de solucion y para limitar el tiempo de solucion, ya que 
no pueden garantizar que se encontrara la solucion sin enumerar todas las posibles alter- 
nativas con el inaceptable tiempo de ejecucion.. 


Ejemplo 

El modelo de cantidad economica de pedido (CEP) que se utiliza para el control de inven- 
tarios es un buen ejemplo de modelo de optimizacion. Es un modelo basado en calculo 
que es muy popular en aplicaciones practicas. Aunque tiene alcance limitado, captura la 
esencia de muchos problemas de control de inventarios y es util como submodelo dentro de 
modelos de plantation, tal como un simulador de canal de suministros. El modelo CEP 
presenta la cantidad optima de bienes para reordenar cuando el nivel de articulos del in- 
ventario desciende a una cantidad predeterminada. El modelo, que es un balance entre 
los costos del pedido y los costos de manejar el inventario, proporciona la cantidad eco- 
nomica de pedido y tiene la siguiente formula: 


33 Richard F. Powers, "Optimization Models for Logistics Decisions", Journal of Business Logistics, Vol. 10, 
Num. 1 (1989), pag. 106. 

34 Ibid., pags. 111-115. 
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Q* - y/2 DS / 1C 

donde 

Q* = cantidad optima de reorder! (unidades) 

D — demanda anual (unidades) 

S = costos de realizar el pedido ($/pedido) 

I = costo anual de manejo de inventario (% anual de valor unitario) 
C = valor de una unidad mantenida en inventario ($/unidad) 

Este modelo se analizo en el capitulo 9. 


ModeSos de sistemas expert os 

Cuando un problema de planeacion, como un diseno de red, se resuelve muchas veces en 
una variedad de situaciones, es probable que el responsable de la planeacion desarrolle un 
entendimiento acerca de la forma en como se resuelve el problema. Tal entendimiento 
con frecuencia trasciende a la formulacion matematica mas compleja posible. Este conoci- 
miento y habilidad, si se puede capturar en la configuracion de un modelo o sistema ex- 
perto, puede utilizarse para generar soluciones de mayor calidad en general que el ante- 
riormente obtenido con solo el uso de los metodos de simulacion, heuristicos o de 
optimizacion. Cook define un sistema experto como 

un programa de computadora artificialmente inteligente que resuelve proble- 
mas a un nivel de experto utilizando el conocimiento y la logica de solution de 
problemas de los expertos humanos. 35 

Aunque los sistemas expertos se encuentran en su etapa temprana de desarrollo, se han 
reportado algunas aplicaciones, como en el apoyo para diagnosticos medicos, la explora- 
tion mineral, las configuraciones por computadora de disenos a la medida y el apila- 
miento de cajas sobre tarimas. Se estan comenzando a manifestar algunas aplicaciones en 
logistica en las areas de inventarios, transportation y servicio al cliente. 36 De acuerdo 
con Cook, los sistemas expertos presentan varias ventajas distintivas sobre los sistemas 
de planeacion convencional: 


35 Robert L. Cook, "Expert System Use in Logistics Education: An Example and Guidelines for Logistics 
Educators", Journal of Business Logistics, Vol. 10, Num. 1 (1989), pag. 68. 

36 Por ejemplo, ver Mary K. Allen, The Development of an Artificial Intelligent System for Inventory Manage- 
ment (Oak Brook, IL: Council of Logistics Management, 1986); Robert L. Cook, Omar K. Helfrich y 
Stephen Schon, "Using an AI-Expert System to Asses and Train Logistics Managers: A Parts Inventory 
Manager Application", Proceedings of the Sixteenth Annual Logistics Conference (Anaheim, CA, 5 de octubre 
de 1986), pags. 1-24; Aysegul Ozsomer, Michel Mitri y S. Tamer Cavusgil, "Selecting International Freight 
Forwarders: An Expert System Application", International Journal of Physical Distribution & Logistics Mana- 
gement, Vol. 23, Num. 3 (1993), pags. 11-21; fames Bookbinder, Dominique Gervais, "Material-Handling 
Equipment Selection Via and Expert System", Journal of Business Logistics, Vol. 3, Num. 1 (1992), pags. 
149-172; Prabir K. Bagchi y Barin N. Nag, "Dynamic Vehicle Scheduling: An Expert Systems Approach", 
International Journal of Physical Distribution & Logistics Management, Vol. 21, Num. 2 (1991); Lori S. Franz y 
Jay Woodmansee, "Computer-Aided Truck Dispatching Under Conditions of Product Price Variance 
with Limited Supply", Journal of Business Logistics, Vol. 11, Num. 1 (1990), pags. 127-139; Peter Duchessi, 
Salvatore Belardo, John P. Seagle, "Artificial Intelligence and the Management Science Practitioner: 
Knowledge Enhancements to a Decision Support System for Vehicle Routing", Interfaces, Vol. 18, Num. 2 
(marzo-abril de 1988), pags. 85-93; Mary K. Allen y Omar K. Helferich, Putting Expert Systems to Work in 
Logistics (Oak Brook, IL: Council of Logistics Management, 1990), capltulo 3. 
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• Pueden procesar tanto information cualitativa como cuantitativa, permitiendo que 
factores cnticos subjetivos, como el criterio del ambito directivo, puedan facilmente 
ser parte del proceso de decision. 

• Pueden procesar informacion indeterminada y proporcionar soluciones con solo 
informacion partial, lo que permite que se resuelvan problemas mas complejos y 
sin estructura. 

• Proporcionan soluciones mas rapido y a un menor costo al utilizar solo la minima 
informacion necesaria para resolver un problema. 

• Utilizan la logica de resolution de problemas del experto, la cual permite que el en- 
cargado de la logistica mejore facilmente sus capacidades de tomar decisiones. 

• Proporcionan conocimiento transportable, duplicable y documentable. 37 

La identification de los expertos, la base de conocimiento (mucha de la cual puede 
ser cualitativa) y la adquisicion de su conocimiento relevante son las labores mas dificiles 
por veneer en el desarrollo de modelos de sistemas expertos. Aun asi, el concepto de cap- 
turar las tecnicas y el conocimiento asociado con el arte de planear, con objeto de comple- 
mentar los metodos cientificos ya utilizados en la plantation, tiene tanto atractivo que sin 
duda los sistemas expertos veran incrementada su popularidad. 


Sistemas de apoyo a la toma de decisiones 

Se han combinado las bases de datos y las herramientas para el analisis, con el apoyo de 
la computadora, en lo que se denomina un sistema de apoyo a la toma de decisiones 
(DSS, Decision Support System). Un DSS apoya a dicho proceso, permitiendo al usuario 
interactuar directo con la base de datos, para dirigir informacion a los modelos de deci- 
sion y para representar los resultados en forma conveniente. De acuerdo con Andersen, 
Sweeney y Williams, un DSS cuenta con cuatro subsistemas basicos: 

• Capacidad interactiva que permite al usuario comunicarse directamente con el sistema. 

• Un administrador de informacion que hace posible extraer la informacion necesaria 
de bases de datos, tanto internas como externas. 

• Un subsistema de modelacion que permite al usuario interactuar con modelos de la 
ciencia administrativa mediante la introduction de parametros y la adaptation de 
situaciones a las necesidades especfficas de la toma de decisiones. 

• Un generador de resultados con capacidad grafica que permita al usuario hacer pre- 
guntas tipo escenario y obtener el resultado en forma facilmente interpretable. 38 

Tales sistemas pueden simplemente proporcionar un ambiente en el que el responsable 
de tomar las decisiones pueda interactuar, pero se le otorgue suficiente flexibilidad para 
seleccionar una option final. Por otro lado, el DSS puede presentar la solution que debe- 
ra llevar a cabo el responsable de la decision. El primer enfoque puede ser mas comun 
cuando se encuentra involucrada la planeacion estrategica, en tanto que el ultimo puede 
ser mas caracteristico de la planeacion operativa. En cualquier caso, el DSS basado en 
computadora ofrece mayor dimension del proceso de planeacion. 


37 Cook, "Expert System . . .", pags. 68-70. 

38 David R. Andersen, Dennis J. Sweeney yThomas A. Williams, An Introduction to Management Science, 
4a. ed. (St. Paul, MN: West, 1985), pag. 722. 
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La compafua Batesville Casket fabrica y distribuye una linea de ataudes de primera a las 
casas funerarias a lo largo de Estados Unidos. La distribution tiene lugar en forma regio- 
nal desde cerca de 50 almacenes que dan cabida a los camiones que realizan entregas dia- 
rias para cumplir con los pedidos de las casas funerarias. Batesville desarrollo un sistema 
de apoyo a la toma de decisiones para sus controladores de camiones. Los pedidos de to- 
do el pais se ingresan en la computadora central de la compania en Basteville, Indiana. 
Por la noche, las cantidades de los pedidos, junto con la informacion de la ubicacion de 
los clientes, se transmiten a una microcomputadora en el almacen correspondiente. En 
combination con la informacion almacenada en forma local en la computadora, el admi- 
nistrador de la base de datos dentro del sistema, prepara la informacion en el formato que 
requiere el modelo de programacion y definition de rutas de los camiones. El controlador 
local recurre a este modelo para encontrar rutas y programas adecuados para las entregas 
del dia. Utiliza los resultados del modelo como una primera solution a su problema, mo- 
dificandolos de acuerdo con los pedidos que llegan tarde, los cambios en la disponibili- 
dad del equipo y los requerimientos modificados de los clientes. Puede validar su plan 
actualizado contra el diseno optimizado antes de decidir su programa final de entregas. 


Realizacion del anAlisis 

Ahora pondremos nuestra atencion en la logica utilizada para planear estrategicamente 
la red logistica. El problema del diseno de la red se ubica en la parte superior de la jerar- 
quia de planeacion, como se ilustra en la figura 14-7. Difiere de otros problemas de pla- 
neacion logistica tanto en la frecuencia con la que la planeacion se repite como en el grado 
de acumulacion de la informacion utilizada en el proceso de planeacion. Para diferenciar 
el diseno de red de otros problemas de planeacion, considere la forma como Stenger cla- 
sifica los problemas en cada nivel de la jerarquia. 

• Diseno de red. El diseno de la red para cumplir con los objetivos estrategicos de la 
empresa. Se especifica el niimero, ubicacion, asignaciones de productos y capacidades/ha- 
bilidades de los centros de distribucion, plantas y puntos de consolidation. Se establecen 
objetivos para los niveles de inventario a traves de la red. Se determinara el nivel del servi- 
cio al cliente que se proporcionara. Se utiliza informacion acumulada y pronosticos de lar- 
go plazo, y no es probable que el proceso de planeacion se repita en menos de un ano. 

• Planeacion y asignacion acumuladas. La planeacion en este nivel jerarquico determi- 
na las cargas o asigna la demanda a centros de distribucion, plantas y fuente de materias primas 
sobre una base acumulada. Se especifican los volumenes acumulados para compras, produc- 
tion, almacenamiento y trafico. La planeacion aqui se repite en forma trimestral o mensual. 

• Planeacion deflujo y programacion maestra de la produccion. La planeacion en 
este nivel es similar a la anterior, excepto que la asignacion es para la unidad individual 
de inventario. El objetivo es asegurar que los pronosticos y objetivos de inventario se es- 
ten cumpliendo. El horizonte de planeacion es mensual o semanal. 

• Procesamiento de transacciones. Este es un problema de planeacion de asigna- 
cion de corto plazo en el que los pedidos de los clientes que llegan de manera aleatoria se 
asignan para ser atendidos por ubicacion o transportista. La planeacion es diaria. 
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Figura 14-7 

Jerarqui'a de la 
toma de decisiones 
logi'sticas. 

Fuente: Adaptado de 
Alan J. Stenger, 
"Electronic Information 
Systems-Key to 
Achieving Integrated 
Logistics Management", 
Proceedings of the 
Seventeenth Annual 
Transportation and 
Logistics Educator's 
Conference (Atlanta, GA, 
27 de septiembre de 
1987), pag. 16. 
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® Programacion de corto plazo. Problema de planeacion de corto plazo que busca 
optimizar el uso de recursos, como transportacion, para tratar con pedidos esperificos 
abiertos, mientras se cumplen con fechas especificas de procesamiento de pedido. La pla- 
neacion es diaria. 39 

Los procedimientos utilizados para la planeacion estrategica varian de un responsable de 
planeacion a otro y de proyecto a proyecto. Sin embargo, se puede generalizar una prac- 
tica. adecuada al menos en algunos elementos basicos. Considere los pasos generales de 
este procedimiento. 

Auditoria de Sos oiveSes de servscio aS cSiente 

Un primer paso logico, pero opcional, al disenar una red es realizar una auditoria del ser- 
vicio al cliente. Esto implica preguntar a los clientes acerca del nivel del servicio logistico 
que actualmente estan recibiendo y el nivel que les gustarfa recibir. Generalmente se uti- 
lizan entrevistas personales con los clientes o cuestionarios por correo para contestar pre- 
guntas como: 


39 Alan J. Stenger, "Electronic Information Systems-Key to Achieving Integrated Logistics Management", 
Proceedings of the Seventeenth Annual Transportation and Logistics Educator, Conference (Atlanta, GA, 27 de 
septiembre de 1987), pags. 12-26. 
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° ^Que niveles de servicio esperan los clientes? 

° iQue niveles de servicio proporciona la competencia? 

° ,;C6mo logra la competencia estos niveles de servicio? 

° ^En que grado se ha asegurado la empresa de que su estrategia cumpla los niveles 
deseados de costos y de servicios a los usuarios finales? 

® ^En que grado la empresa utiliza una "vision de canal" para determinar quien debe 
hacer que, cuando, donde y de que forma dentro de su canal de distribution? 

® ^La estrategia logistica de la empresa apoya a su estrategia corporativa? 40 

Este tipo de auditoria puede ayudar a establecer el nivel meta de servicio al cliente para 
el disefto de la red; sin embargo, es muy comun que los niveles de servicio sean especifi- 
cados por la administration de la empresa o sean establecidos en los niveles existentes. 

La auditoria externa puede ir seguida de una interna. El proposito de esta sera esta- 
blecer el nivel de servicio que la empresa actualmente proporciona y definir un parame- 
tro para el servicio. Sterling y Lambert sugieren que la auditoria interna debe contestar 
las siguientes preguntas: 

® ;C6irio se mide actualmente el nivel de servicio dentro de la empresa? 

0 ^Cuales son las unidades de medicion? 

° ,;Cuales son los estandares u objetivos de desemperio? 

° ,;Cual es el nivel actual de desempefto: resultados versus objetivos? 

® iComo se deducen estas mediciones en forma interna? 

® <jCual es el sistema interno de informe del servicio al cliente? 

® <; Como percibe cada una de las funciones de negocio de la empresa el servicio al 
cliente? 

® ^Como se coordinan estas funciones en un contexto de comunicaciones y control? 

° ^.Cual es la varianza del tiempo de ciclo de pedido, y como esta variabilidad impac- 
ta el negocio del cliente? 41 

Aunque serfa provechoso realizar una auditoria interna como esta, la mayorfa de los res- 
ponsables de la planeacion no lo hacen. En vez de eso, es mas probable que se basen en la 
replication del diseno actual de la red como la mejor serial de los niveles actuales del ser- 
vicio al cliente que la empresa esta proporcionando. 

Seria ideal que estas auditorias pudieran generar una relation confiable entre los nive- 
les del servicio al cliente y los ingresos resultantes que se obtendrian a partir de un disefto 
particular de red. Ya que rara vez lo hacen, es comun tratar el servicio al cliente como una 
restriction sobre el disefto de la red. La restriction puede cambiarse para ver el efecto sobre 
los costos totales, y en consecuencia atribuir indirectamente el valor del servicio. 


Organization del estudio _ 

La primera fase del disefto de red por lo general implica la definition del alcance y los ob- 
jetivos del proyecto, la organization del equipo de estudio, la determination de la dispo- 
nibilidad de la information necesaria y el establecimiento de los procedimientos de reco- 
pilacion. El proposito es determinar la factibilidad de realizar un estudio de planeacion 


40 Jay U. Sterling y Douglas M. Lambert, "Customer Service Research: Past, Present and Future", Interna- 
tional Journal of Physical Distribution & Materials Management, Vol. 19, Num. 2 (1989), pags. 1-23. 

41 Ibid. 
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Figura 14-8 Diseno de la red de logi'stica, fase de organization. 

Fuente: Frank H. Mossman, Paul Bankity Omar K. Helferich, Logistics Systems Analysis, ed. rev. 
(Washington, D.C.: University Press of America, 1979), pag. 307. 


estrategica dentro de una situacion particular, los miembros adecuados que seran inclui- 
dos en el grupo de trabajo de estudio y la probabilidad de que el estudio tenga resultados 
utiles. Mossman, Bankit y Helferich resumieron esta fase inicial del estudio (ver figura 14- 
8) y presentaron una description de las tareas involucradas: 

• Revisar la situacion logistica actual para definir los costos, los niveles del servicio al 
cliente, y las operaciones logisticas para proporcionar una base para evaluar siste- 
mas logisticos alternativos (la auditoria logistica). 

• Entrevistar personal directivo clave y cada miembro del equipo del proyecto para 
asegurar el entendimiento de los objetivos directivos y para obtener un contexto pa- 
ra definir las preguntas especificas y las alternativas de sistemas logisticos que seran 
evaluadas en el estudio. 

• Desarrollar una lista preliminar de supuestos criticos del estudio para la direccion 
de la empresa, politicas de operation logistica y marketing, y lineamientos que son 
criticos para la evaluation de las alternativas logisticas y para el esfuerzo de recopi- 
lacion de information. 

• Especificar el criterio de evaluation requerido y estudiar el resultado en terminos de 
las variables de costo y de servicio al cliente. 

® Seleccionar la tecnica de solution (modelo) basado en la idoneidad de las alternati- 
vas que se evaluaran, facilidad de preparar la information de entrada, estimados de 
costo y tiempo, y utilization futura proyectada. 

® Definir los requerimientos de information especifica y proporcionar los procedi- 
mientos de recopilacion de information. 

® Esquematizar cualquier analisis manual mayor requerido para complementar los re- 
sultados del modelo por computadora, para evaluar ademas el impacto sobre los 
costos y el servicio al cliente. 
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° Llevar a cabo una junta de trabajo con el equipo del proyecto para revisar los hallazgos, 
conclusiones, criterio de selection del modelo y plan de trabajo preliminar del proyecto. 

° Estimar los beneficios en terminos de reduction de costos (mejoras a las utilidades) 
o mejoras al servicio al cliente esperados del estudio. 

® Recomendar, segun convenga, cualquier sugerencia para mejoras inmediatas de cos- 
tos o del servicio al cliente. 

• Definir procedimientos de administration del proyecto y estimar el personal, equi- 
po de computo y otros requerimientos de apoyo del estudio. 42 

El grupo de trabajo debe organizarse enfocado en la estrategia. Debera ponerse aten- 
cion en incluir a aquellas personas cuyas areas puedan resultar afectadas por el estudio y 
a quienes puedan proporcionar perspectivas y juicios valiosos segun se necesite. Es de 
particular importancia incluir personas de las areas de production y de marketing. 


Evaluation por comparacion (benchmarking) 

La evaluation por comparacion ( benchmarking ) o validation del modelamiento u otros 
procesos analiticos utilizados en la planeacion son la segunda fase de la planeacion estra- 
tegica. La filosofia aqui es crear un punto de referencia, o caso base, utilizando los patro- 
nes y politicas de distribution actuales de una empresa. Los metodos utilizados para el 
analisis deberan ser razonablemente cercanos a lo que genera la contabilidad y los datos 
estandar. Ademas de establecer el costo del sistema actual de distribution de manera que 
los cambios puedan realizarse contra este, el proceso de evaluation por comparacion crea 
confianza en que los metodos utilizados reflejaran con precision los costos de distribu- 
tion de la empresa y el desempeno del servicio al cliente. 

El modelamiento es un metodo popular para el problema del diseno de redes, y la 
evaluation por comparacion juega un papel importante en este proceso analitico. El ana- 
lisis se dirige a realizar comparaciones entre la red en su configuration actual contra una 
nueva configuration de red mejorada. Por supuesto, la direction de la empresa desearia 
que las comparaciones reflejen las condiciones reales bajo las cuales ellos deben operar. 
Sin embargo, los modelos son mucho mas faciles de manipular que una red real, por lo 
que se utiliza el modelamiento como una forma de realizar comparaciones. La compara- 
cion de los resultados de los modelos es sustituto de lo que se esperaria en la practica real. 
Por esto, la evaluation por comparacion es el proceso mediante el cual se valida que el 
proceso de modelamiento replique fielmente los costos y los niveles de servicio de la red 
actual. Esto crea la confianza de que cuando el modelo represente configuraciones de red no 
experimentadas actualmente por la direction de la empresa, este corresponded en un 
grado razonable con los costos y los niveles de servicio en la practica. 

La evaluation por comparacion tipicamente procede de la siguiente manera: se esta- 
blecen grupos representatives de productos. El numero de estos estara determinado a 
partir de un balance entre conservar las caracteristicas distintivas de los productos res- 
pecto del servicio y los costos, y los beneficios de una menor recopilacion de information 
como resultado de la agrupacion de productos. 

Luego, las ventas se agrupan geograficamente en un numero manejable de centros de 
demanda. Se definen las politicas del servicio al cliente para cada grupo de productos. Se 

42 Frank H. Mossman, Paul Bankit y Omar K. Helferich, Logistics Systems Analysis, ed. rev. (Washington, 
D.C.: University Press of America, 1970), capftulo 8. 
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recopila informacion de las categorias relevantes de costos, como transportation, almace- 
namiento, inventarios, y produccion y compras. Se describen las trayectorias del flujo de 
los productos para desplazamientos tanto a traves del almacen como desplazamientos 
desde plantas, proveedores y puertos directamente hacia los clientes. Las politicas de in- 
ventario tambien se definen en este momento. 

Por ultimo, se establecen las distintas relaciones entre costos, demanda y servicio a par- 
tir de la informacion recopilada. La informacion se organiza en categorias de costos-servicio 
para ser comparada contra los gastos reales efectuados. El grupo de trabajo revisa la sensa- 
tez de estos resultados para intentar explicar cualquier desviacion. Una vez que este proce- 
so de validation esta completo, podra iniciarse la selection del mejor diseno del sistema. 



El metodo actual para planear la configuracion de la red es utilizar una computadora pa- 
ra manipular la numerosa informacion implicada en el analisis. Los modelos por compu- 
tadora que manejan el problema de la ubicacion en la plafteacion de la red han sido par- 
ticularmente populares. Han resultado utiles para responder preguntas que se relacionan 
con el numero, tamano y ubicacion de plantas, almacenes y terminates; con la forma co- 
mo se asigna la demanda a ellos; y con los productos que deberian almacenarse en cada 
instalacion. Los objetivos de la configuracion de la red son: 

® Minimizar los costos logisticos relevantes mientras se cumplan las restricciones so- 
bre el servicio logistico al cliente. 

® Maximizar el nivel del servicio logistico al cliente mientras se mantenga la llnea 
sobre los costos logisticos totales. 

® Maximizar la contribution a las utilidades por parte de la loglstica al. maximizar el 
margen entre los ingresos generados por un nivel de servicio logistico al cliente y 
los costos de proporcionar ese nivel de servicio. 

El tercer objetivo se ajusta mas con mantener las metas economicas de una empresa, pero 
debido a la frecuente falta de una relation entre ventas y servicio para los productos del 
negocio, la mayor parte de los modelos se construyen alrededor del primer objetivo. 

Los modelos que ayudan al responsable de la planeacion en la busqueda de la mejor 
configuracion de instalaciones realizaran esto tratando de balancear los patrones de costos 
en conflicto que se presentan entre produccion y compras, almacenamiento y transportation 
sujeto a limitaciones practicas, como restricciones de la capacidad de la planta, la capacidad 
del almacen y el servicio al cliente. Los costos se relacionan con los desplazamientos del pro- 
ducto a medida que ocurren desde las plantas y los proveedores a traves de los puntos de al- 
macenamiento inter medio y hacia las ubicaciones de los clientes. En la figura 14-9 se mues- 
tra un ejemplo del tipo de informe de salida que puede obtenerse a partir de un modelo de 
calidad comercial para el analisis de ubicacion. Este informe resumido es resultado de una 
corrida de computadora, donde el usuario especifica las instalaciones y la forma en la que el 
producto fluye a traves de ellas, o el modelo realiza la section de instalaciones y sus asigna- 
ciones. La red tal vez sea como la representada en la figura 14-1. Observe que no se especifi- 
ca ningrin almacen regional en esta solution, solo almacenes de campo, o de nivel 1. 


por comparaciom y los niveles de servicio 

El primer paso en la planeacion estrategica de la red es establecer una evaluation por 
comparacion (benchmark) de los costos logisticos y los niveles de servicio. De modo sor- 
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lira 1 < 4-9 Salida de ejemplo para un grupo de productos proveniente de un modelo 
de ubicacion de instaiaciones de calidad comercial. 


ANAL ISIS DEL PRODUCTO - Mercancias enlatadas 


EU 


13' 


-RESULTADOS RESUMIDOS DE LA SOLUCION DE LA RED 
Ingreso E$ 

Costos de produccion/compras 

Costos de operacion de la instalacion nivel 3 
Costo fijo de la instalacion nivel 3 

Costo de mane jo de inventario de la instalacion nivel 3 
Costos de operaciones de la instalacidn nivel 2 
Costo fijo de la instalacion nivel 2 

Costo de manejo de inventario de la instalacion nivel 2 
Costos de operaciones de la instalacion nivel 1 
Costo fijo de la instalacion nivel 1 

Costo de manejo de inventario de la instalacion nivel 1 
Costo de transportacion: 

Plantas/proveedores hacia instaiaciones nivel 3 
Plantas/proveedores hacia instaiaciones nivel 2 
Plantas/proveedores hacia instaiaciones nivel 1 
Plantas/proveedores hacia clientes 
Instaiaciones nivel 3 hacia nivel 2 
hacia nivel 1 
hacia clientes 
hacia nivel 1 
hacia clientes 
hacia clientes 


Instaiaciones nivel 
Instaiaciones nivel 
Instaiaciones nivel 
Instaiaciones nivel 
Instaiaciones nivel 
Costo total 


425,407 

0 

0 

0 

0 

n 

0 

243 , 478 
160,000 
283 , 761 

0 

0 

584, 014 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

533 , 930 
230 , 590 


Contribucion de utilidades 


E$ 


- 2 6 ' 23 0 , 590 


Dist. desde la 


-PERFIL DEL SERVICIO AL CLIENTE- 

Dist. desde la Porcentaje 


instalacion hasta 

de la 

% Acum. de 

instalacion hasta 

de la 

% Acum. de 

el cliente (km) 

demanda 

la demanda 

el cliente (km) 

demanda 

la demanda 

0 . 0 

a 

100 . 0 

. 0 

. 0 

800.0 a 

900 . 0 

42 . 6 

73 . 8 

100 . 0 

a 

200.0 

. 0 

. 0 

900 . 0 a 

1, 000 . 0 

. 0 

73 . 8 

200 . 0 

a 

300.0 

12 . 1 

12 . 1 

1, 000 . 0 a 

1,500 . 0 

2.2 

76 . 0 

300.0 

a 

400.0 

3.3 

15 . 4 

1, 500 . 0 a 

2 , 000 . 0 

24 . 0 

100 . 0 

400.0 

a 

500.0 

4.1 

19.5 

2,000.0a 

2,500. 0 

. 0 

100 . 0 

500 . 0 

a 

600.0 

11 . 7 

31.2 

2 , 500 . 0 a 

3 , 000 . 0 

. 0 

100 . 0 

600 . 0 

a 

700.0 

. 0 

31.2 

> 

3, 000.0 

. 0 

100 . 0 

700 . 0 

a 

800.0 

. 0 

31.2 


Total 

100 . 0 



-CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LA PLANTA/PROVEEDOR Y COSTOS ASOCIADOS- 


Numero de 
planta/ 
proveedor 
1 
2 


Ubicacion 

de planta/ 

proveedor 

PARIS 

ROMA 

Totales 


Capacidad 
maxima , kg 
200, 000 

400. 000 

600. 000 


Capacidad 
asignada, kg 
69, 712 
354, 950 
424,662 


Costo 

planta/ 

proveedor, 

2 ' 180 ,591 
11' 244 , 816 
13'425,407 


E$ 
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Figura 14-9 (cont.) 


Nuraero 
de planta/ 
proveedor 
1 
2 


Numero de 
instalacion 
de nivel 1 
1 
2 
3 


Ubicacion 
de planta/ 
proveedor 
PARIS 
ROMA 
Totales 


Costos de transporte desde planta/proveedor 


Hacia niv. 
E$ 

0 

0 

0 


3 , Hacia niv. 
E$ 

0 

0 

0 


Hacia niv. 
E$ 

131,630 

452,384 

584,014 


1, Hacia clientes, 
E$ 

0 

0 

0 


-CAPAC1DAD DE LAS INSTALACIONES DE NIVEL 1 Y COSTOS AS0CIAD0S- 


Ubicacion de 
instalacion 
de nivel 1 
MILAN 
LIVERPOOL 
HANNOVER 
Totales 


Capacidad 

maxima, 

kg 

900,000 
900, 000 
900,000 
2,700,000 


Numero de Ubicacion de Costos fijos 
instalacion instalacion de la insta- 


Capacidad 
maxima , . 

kg 

354, 950 
29,411 
40,301 
424,662 

Nivel de 
inventario 


Costos de 
almacenam. , 
E$ 

57, 080 
7,010 
5, 918 
70, 008 


Costos de 
mane j o , 

E$ 

141,980 

16,176 

15,314 

17.3,470 


Costos de 
mantto . 


Transporte 

del nivel 1 hacia 


de nivel 

1 

de nivel 1 

lacion, 

E$ estimado, E$ de inv., E 

los 

clientes, E$ 

1 


MILAN 

50,000 

1 ' 364 , 567 

231,976 

11' 

418,378 

2 


LIVERPOOL 

80,000 

131 

,685 

22,387 


52 , 648 

3 


HANNOVER 

30,000 

172 

, 928 

29,398 


62 , 904 



Totales 

160, 000 

1' 669 

, 180 

283 , 761 

11' 

533, 930 



-ASIGNACIONES DE CLIENTES A 

INSTALACIONES- 







Ubicacion 

Tipo 

Dist . 

Tiempo 

Costo 

Volumen, 

Num 

Ubicacion 

Num. 

del punto 

de punto 

serv . , 

de serv. entregado 

kg 

sec 

del cliente 

sec . 

de atencion 

de serv. 

km 

dias 

E$/kgr 

38,955 

i 

LISBOA 

i 

MILAN 

LVL 1 

1,930 

.00 

133.31 

148,384 

2 

BARCELONA 

i 

MILAN 

LVL 1 

837 

. 00 

36 .09 

14,035 

3 

LONDRES 

2 

LIVERPOOL 

LVL 1 

316 

.00 

39.24 

22,966 

4 

BERLIN 

3 

HANNOVER 

LVL 1 

295 

. 00 

36 . 61 

19,794 

5 

BRUSELAS 

1 

MILAN 

LVL 1 

842 

.00 

36.10 

49,891 

6 

ROMA 

1 

MILAN 

LVL 1 

535 

. 00 

35 . 66 

15,376 

7 

DUBLIN 

2 

LIVERPOOL 

LVL 1 

277 

.00 

39.13 

17,335 

8 

COPENAGUE 

3 

HANNOVER 

LVL 1 

461 

.00 

36 .97 

12 , 537 

9 

BURDEOS 

1 

MILAN 

LVL 1 

868 

. 00 

36 . 14 

9, 327 

10 

PALERMO 

1 

MILAN 

LVL 1 

1, 004 

. 00 

133 .31 

62, 993 

11 

ATENAS 

1 

MILAN 

LVL 1 

1,694 

. 00 

133.31 

13 , 069 

12 

LUCERNA 

1 

MILAN 

LVL 1 

239 

. 00 

35.23 


-ASIGNACIONES DE 

INSTALACIONES DE NIVEL 1 A PUNTOS DE ATENCION- 




Ubicacion de 

Ubicacion 

Tipo de 

Dis . de 

Tiempo Costo 

Volumen, 

Num 

instalacion 

Num . 

del punto 

punto de 

atencion 

, de attn. de cap., 

kg 

sec 

de nivel 1 

sec . 

de atencion 

atencion 

km 

dias 

E$/kgr 

354 , 950 

i 

MILAN 

2 

ROMA 

PLANTA 

563 

.00 

34.31 

29,411 

2 

LIVERPOOL 

1 

PAR fS 

PLANTA 

719 

.00 

37.39 

40,301 

3 

HANNOVER 

1 

PARIS 

PLANTA 

762 

. 00 

35.20 
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prendente, unas cuantas empresas han descrito cuidadosamente sus patrones de flujo de 
distribution, su desempeno del servicio al cliente y sus costos totales de distribution. Es- 
te proceso establecera los niveles base de costos, de servicio y de configuration contra los 
cuales podran compararse las mejoras, como se muestra en la tabla 14-6. Los resultados 
pueden utilizarse para validar el proceso de modelacion asi como para incrementar la 
confianza en que las mejoras de los costos proyectadas seran precisas. 



TlPO DE COSTO 

Eval. por 

COMPARACibN 

Eval. compar. 

MEJORADA b 

Red de ahorros 
mAximos c 

Red instru- 
mental 11 

Inventario y almacenamiento 

Capital 

$ 103,110 

$ 87,008 

$ 87,626 

$ 100,737 

Impuestos y seguros 

38,756 

47,957 

19,037 

34,022 

Procesamiento de pedidos 

284,366 

223,820 

198,210 

262,413 

Almacenamiento 

165,788 

138,412 

119,749 

119,293 

Manejo 

299,863 

265,252 

329,385 

253,479 

Subtotal 

$ 891,883 

$ 762,449 

$ 754,007 

$ 769,944 

Transportacion 

Planta al almacen 

$ 261,853 

$ 213,567 

$0 

$ 206,542 

Almacen al cliente 

1,041,661 

1,113,978 

1,453,812 

925,043 

Subtotal 

$1,303,514 

$1,327,545 

$1,453,812 

$1,131,585 


capacidades actuSe|5 


3m restric. de capacidac 


Production 

En Atlanta 
En Indianapolis 
En Houston 

Subtotal 


Servicio al cliente CMuy cercanos CSir^estriccion_JJ> 

Porcentaje de demanda 

< 300 millas 65% 63% 30% 68 

<500 millas 85% 82% 45% 98 

Num. de almacenes 9 9 3 10 

Ahorros vs. evaluacion comparativa 0 $ 222,617 $1,092,237 $ 406,632 

a Los costos son totales para los tres grupos de productos. 

b Las restricciones de capacidad de planta se encuentran en los niveles actuales pero sin restricciones de servicio. 

El resultado son envios directos de las plantas. 

c Sin restricciones de capacidad de la planta o de servicio al cliente. El resultado son envios directos desde las plantas. 
d Estan en efecto las capacidades actuales de la planta y el nivel deseado de servicio se establece en 500 millas. 
e Esencialmente no se requiere inversion en planta o en almacenamiento para obtener estos ahorros. 




Tabla 1 4-6 Resumen de resultados seleccionados de un analisis de red para una 
companfa de especialidades qufmicas 


$3,861,765 

$3,906,037 

$ 832,112 

$3,404,138 

667,057 

593,876 

770,427 

906,619 

587,140 

498,835 

2,408,764 

692,441 

$5,115,962 

$4,998,748 

4,011,303 

$5,003,198 

$7,311,359 

$7,088,742 

$6,219,122 

$6,904,727 

^Muy cercanos 


C^Sin restriccidn~^> 

A 

65% 

63% 

30% 

68% 

85% 

82% 

45% 

98% 

9 

9 

3 

10 

0 

$ 222,617 

$1,092,237 

$ 406,632 e 
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Evaluation por comparation mejorada 

Con el tiempo, eventos como movimientos en la demanda, ajuste de las tarifas de transpor- 
te y cambios de tarifas de manejo y de almacenamiento pueden ocasionar que un diseno de 
red bien planeado se desempene a nivel de costo-servicio por debajo de lo optimo. Por esto, 
la siguiente tarea en la planeacion estrategica de la red es optimizar los patrones logisticos 
sujetos al numero y ubicacion actuales de las instalaciones, capacidades de estas instalacio- 
nes, niveles actuales de servicio, etcetera. Esta es una estrategia de no inversion, donde pue- 
den lograrse los ahorros de costos sin un desembolso de capital. Como se mostro en la tabla 
14-6, una compania de especialidades quimicas pudo obtener mas de $400,000 por ano en 
ahorros de costos (red instrumentable) a partir de un costo total de la evaluation por com- 
paracion (benchmark) de $7.3 millones, o reduction de 6%, al incrementar el numero de 
puntos de almacenamiento utilizados y permitiendo que el servicio al cliente se efectuara 
conforme a la politica de servicio establecida. Este es un resultado importante, ya que las al- 
teraciones posteriores a la red seran adecuadamente comparadas con la evaluation compa- 
rativa mejorada, en vez de hacerlo con el nivel de costos de la evaluation comparativa. 

Oportunidad maxima 

En la planeacion estrategica de la red resulta informativo determinar la red con los menores 
costos variables posibles. Esto se logra al encontrar la red optima sin restricciones de capaci- 
dad de planta y de almacen, sin las restricciones del servicio al cliente y considerando un gran 
numero de ubicaciones de plantas y almacenes. Como indica la tabla 14-6, este resultado, anti- 
que atractivo desde un punto de vista de ahorro en costos, por lo general se logra mediante 
un servicio reducido y un movimiento de la demanda a las instalaciones mas alia de su capa- 
cidad para manejarla. Obviamente, si estos ahorros no fueran los suficientemente grandes 
para apoyar un cambio por encima de la evaluation comparativa mejorada, una posterior ex- 
ploration de alternativas seria infructuosa, ya que estas tendrian solo costos mayores. 

Disenos practices 

Entre la evaluation comparativa mejorada y el diseno de maximos ahorros puede existir 
un numero de estrategias de red aceptables, las cuales pueden encontrarse mediante re- 
petidas corridas del modelo que representen distintas configuraciones de red y supuestos 
sobre demanda, costos y servicio. Estas configuraciones pueden generar una combina- 
tion de niveles de costos y de servicio, como se muestra en la figura 14-10. Es decir, para 
un nivel de servicio dado, pueden existir varias cantidades distintas de almacenes y sus 
correspondientes ubicaciones (configuraciones), que puedan lograr un nivel de servicio 
particular, pero con distintos niveles de costos. Al trazar una linea suavizada a traves de 
los puntos de menor costo se genera una curva de diseno de red que identifica la alterna- 
tiva de menor costo para cada nivel de servicio (ver figura 14-10). Sobre esta curva de di- 
seho se busca una configuration de red mejorada. Si un diseno actual no es optimo, y por 
tanto yace por encima de la curva de diseno, entonces moviendo el diseno a la izquierda 
se incrementara el servicio al cliente sin incrementarse los costos. Al mover el punto de 
diseno hacia abajo disminuyen los costos mientras que se mantiene el mismo nivel de ser- 
vicio al cliente. Al mover el punto de diseno hacia la curva de diseno se permite la maxi- 
ma oportunidad para una mejora de costo o de servicio. 

Los resultados de costos o de servicio para un diseno practico como ese se muestran 
en la tabla 14-6. Observe que en este caso la compania eligio un diseno conservador, don- 
de el numero de puntos de almacenamiento y el nivel del servicio al cliente fueron mayo- 
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Figura 14-10 
Curva de disefio 
para la configuration 
de red generada 
a partir de las 
alternativas de 
menor costo para 
un nivel de servicio 
al cliente particular. 



res que los de la evaluation comparativa y de la evaluation comparativa mejorada. Los 
ahorros siguen siendo sustanciales en mas de $400,000 por ano (mas de 5% de los costos 
totales de production y distribution). Tambien se presentaron algunas mejoras en el nivel 
del servicio logistico al cliente. 

Analisis de escenarios 

Siempre existiran errores al estimar la information de entrada de costos y capacidades 
para la planeacion de la red. Puede haber disenos atractivos que resulten suboptimos des- 
de un punto de vista de la modelacion, pero que reflejan mejor las consideraciones prac- 
ticas mas alia del proceso de modelacion. La repetition del analisis utilizando escenarios 
de redes seleccionadas, cifras actualizadas de costos y capacidades, o ambos, se denomi- 
na analisis de escenarios. Es una forma de utilizar el proceso analitico para apoyar la intro- 
duction de un mayor realismo en la busqueda de un diseno de red practico. El analisis de 
escenarios es considerado con frecuencia mas valioso para la administration de la empre- 
sa que la habilidad del proceso de modelado para encontrar una solution optima a un 
conjunto dado de datos. Esto se debe a que en general existe minima diferencia de costos 
entre redes configuradas cercanamente, y porque un diseno de red mejorado alrededor 
del cual la organization pueda concentrarse, por lo general es mas valioso que una solu- 
tion matematicamente optima. 

Datos comparables 43 

Resulta atractivo utilizar datos reales de la compania para disenar una red, pero esto pue- 
de llevar a un diseno sesgado. Suponga que un almacen dentro de una red de distribu- 


43 Esta section esta basada en Ballou, "Information Considerations", pag. 12. 
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cion de una compania que puede estar deficientemente ubicado tiene bajos costos unita- 
rios por su alto volumen actual de utilization y por el esparcimiento relativo de sus cos- 
tos fijos. Por otro lado, otro almacen tiene buena ubicacion, pero se le han asignado altos 
costos unitarios debido a subutilizacion. Si estos costos se utilizaran para analizar la red, 
el almacen deficientemente ubicado sobreviviria y el otro quiza seria cerrado o seguirfa 
siendo subutilizado. Puede ocurrir una situation similar entre tarifas asignadas a almace- 
nes existentes y posibles, que serian nuevos y que tendrian el equipo mas moderno. 

Un remedio para esta clase de incomparabilidad de datos es asignar una tarifa estan- 
dar a cada almacen que neutralice los efectos de la edad y el tamano, pero que preserve 
los diferenciales de costo debidos a la ubicacion. Naturalmente, la estandarizacion de las 
tarifas en esta forma puede alejar la demanda de los almacenes existentes donde existe un 
alto costo hundido y una inversion emocional por parte de la administration de la empre- 
sa. Aqui debera tomarse una decision. 

Analisis del ano de diseno 

Idealmente, el diseno o el rediseno de una red estara basado en algun periodo en el futu- 
re, ya que un nuevo diseno no puede ponerse en marcha de manera instantanea. Natural- 
mente, puede realizarse un pronostico de la demanda para el ano de diseno. Una cuestion 
importante es si los costos tambien deberan ser proyectados. Con exception del pronosti- 
co de la demanda, la proyeccion de los costos al futuro da por resultado perdida de con- 
tacto con la evaluation por comparacion (benchmark) y su comparabilidad relacionada. 
Esta por lo general es una mejor practica para mantener los costos constantes, a menos 
que tambien cambien en la evaluation por comparacion. 

Diseno de! canal 

La configuration de la red implica principalmente cuestiones de ubicacion, donde se en- 
frentan temas relativos al inventario y a la transportation sobre una base acumulada. 
Existen varias consideraciones adicionales respecto de la forma como los productos deben 
dirigirse a traves de la red configurada. Los productos que fluyen a traves de un canal de 
suministro/logistico tipico, como el mostrado en la figura 14-11, hacen surgir algunas 
de las siguientes preguntas: 

• iQue cantidad de cada articulo de los productos deberia almacenarse en cada nivel 
y en cada punto de almacenamiento? 

• ^Cual es el mejor servicio de transporte para utilizar entre cada nivel? 

• ^Debera perseguirse una estrategia de fabricar para pedido o de fabricar para inventario? 

• ^Debera utilizarse una estrategia de inventarios de incremento o de demanda, o una 
planeacion de requerimientos? 

• ^Cuales metodos de transmision de la information entre niveles de almacenamiento 
son mejores? 

• ^Cuales metodos de pronostico se desempenan mejor? 

Por esto, la planeacion del canal se ocupa de la planeacion de la operation de la red con- 
figurada. El mejor metodo de diseno es considerar la configuration de la red y el diseno 
del canal en forma simultanea. Este es un problema muy complicado, porque las dimen- 
siones fundamentales sobre las cuales cada una se basa son muy diferentes. La configura- 
tion de la red esta principalmente basada en una dimension espacial o geografica, en tan- 
to que el diseno del canal esta basado en una dimension temporal o de plazo. Aunque la 
combination de cuestiones espaciales y temporales en un analisis singular es ideal, las 
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Figura 1 4-1 1 
Canal logi'stico 
y de suministros 
de multiples 
niveles. 



consideraciones practicas requieren que sean tratadas de manera independiente y luego 
trabajadas en forma iterativa para lograr un diseno general satisfactorio. 44 Ya que no exis- 
ten modelos efectivos integrados que manejen el problema completo de la planeacion es- 
trategica de la cadena de suministros, por lo general es necesario descomponer el proble- 
ma complejo en partes manejables. Esto ha implicado resolver los problemas de 
ubicacion de instalaciones, politicas de inventario y planeacion del transporte en forma 
independiente pero recursiva, donde los resultados de un analisis se utilizan como entra- 
das para otro. El proceso rapidamente converge a una respuesta satisfactoria para el pro- 
blema ampliado. 

Un metodo fundamental para la planeacion del canal implica el uso de simulacion 
por computadora del canal de la cadena de suministros. La accion de tales simuladores es 
simular de cerca al flujo de pedidos y productos a traves de una red configurada. Los pe- 
didos se generan en patrones similares a los que realmente experimenta una compania. 
Dada una configuration especifica de red, sus procedimientos y politicas de operation, 
sus servicios de transporte y sus politicas de servicio al cliente, el producto se rastrea a 
traves del canal para cumplir los patrones simulados de pedidos. Las estadxsticas de ven- 
tas, costos y tiempos de espera en general son capturadas por la simulacion. En la figura 
14-12 se muestra un resumen de information representativa generada por un simulador 


44 Waiman Cheung, Lawrence C. Leung y Y. M. Wong, "Strategic Service Network Design for DHL Hong 
Kong", Interfaces, Vol. 31, Num. 4 (2001), pags. 1-14. 
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14-12 Resumen de informacion representativa generada por PIPELINE MANAGER, simulador del canal de suministros. 
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Figura 14-13 Canal simulado para SCSIM. 



de este tipo. A1 modificar elementos como el metodo para pronostico de ventas, los me- 
dios de transportation, las politicas de control de inventarios y los metodos para atender 
los pedidos, se puede evaluar el estado del diseno del canal para cumplir los requeri- 
mientos de servicio al cliente en forma eficiente. 

Simulacion del canal en LOGWARE 

Existe un simulador estocastico llamado SCSIM disponible en el software LOGWARE 
que acompana a este libro. Tiene la capacidad de replicar las caracterfsticas operativas de 
un canal de suministros que cuenta con los multiples niveles que se muestran en la figu- 
ra 14-13. Debido a que la simulacion es multinivel, puede verificarse el efecto de las poli- 
ticas del canal de uno o mas miembros del canal sobre los otros miembros. Los costos de 
operacion y los factores de desempeno describen los medios de transporte, el procesa- 
miento de pedidos y la manufactura. Si se desea, se pueden utilizar distintos metodos de 
pronostico y control de inventarios junto con un control manual de inventarios y pronos- 
ticos del usuario. Se pueden especificar los patrones de demanda, o pueden generarse 
utilizando patrones estadisticos. Se pueden especificar velocidades de abastecimiento, 
que pueden ser resultado del flujo de productos a traves del canal. 

Para ejecutar una simulacion, prepare la base de datos como se indica en el manual del 
usuario. Existen al menos dos cuestiones que se debe tener cuidado al ejecutar un simu- 
lador estocastico. Primero, recuerde que las simulaciones deben manejarse como experi- 
mentos. Es decir, se obtienen resultados de mi numero de corridas o ensayos, que son ana- 
lizados estadisticamente utilizando prueba de hipotesis. Al seleccionar aleatoriamente un 
numero semilla se obtiene el resultado de un experimento, o ensayo. Utilizando el mis- 
mo numero semilla genera el mismo resultado si no se ha realizado ningun cambio en la 
base de datos. Al seleccionar un numero semilla distinto se obtiene una secuencia de even- 
tos distinta con resultados experimentales diferentes. Debera obtenerse un tamano razona- 
ble de muestra (numero de corridas) al promediar adecuadamente los resultados y al vali- 
darlos estadisticamente para comparar un diseno de cadena de suministros con otro. 

La segunda cuestion es la longitud del tiempo simulado. Las simulaciones estan su- 
jetas a tales condiciones iniciales que tomar los resultados de periodos anteriores puede 
generar impresiones erroneas. La simulacion necesita ser ejecutada durante un tiempo 
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suficiente hasta que se alcancen condiciones de estado de estable. La graficacion de los re- 
sultados de la corrida puede mostrar los periodos iniciales no representatives, los cuales 
pueden ser eliminados. Por ejemplo, si se establece la longitud de la simulation en cinco 
anos, puede ser razonable aceptar resultados de los anos dos al cinco. Se sacrifican los re- 
sultados del ano uno. Para consideraciones adicionales en el uso de simuladores como 
herramientas analiticas, refierase a un buen libro acerca de modelacion de simulation. 45 

Para ilustrar el uso del simulador, considere el efecto de "latigo" que se presenta den- 
tro de los canales de suministro. En un canal de suministros de multiples niveles donde ca- 
da miembro deriva su patron de demanda a partir de los pedidos del miembro inmediato 
cadena aba jo, se dice que los patrones de demanda muestran mayor variabilidad con cada 
miembro sucesivo hacia arriba de la cadena. 46 La falta de certeza de la mayor variabilidad 
en la demanda puede ocasionar mala planeacion y altos costos de operation. El fenomeno 
de "latigo" puede ilustrarse utilizando el simulador SCSIM. Al dar seguimiento a las ven- 
tas a traves de un canal de suministros que consta de un punto de production que atiende 
a un almacen que da servicio a un distribuidor el cual atiende a un detallista y quien final- 
mente a su vez atiende a un cliente final (ver figura 14-13), se obtiene la grafica de ventas 
que se muestra en la figura 14-14. Se muestra un patron representative de las ventas para 

Figura 1 4-1 4 llustracion de la creciente variabilidad en la demanda (efecto 
de "latigo") dentro de un canal de suministros de multiples niveles. 




45 Por ejemplo, vease Averill M. Law y W. David Kelton, Simulation Modeling and Analysis, 3a. ed. (Nueva 
York: McGraw-Hill, 2000), especialmente los capitulos 5 y 10. 

46 Frank Chen, Zvi Drezner, Jennifer K. Ryan y David Simchi-Levi, "Quantifying the Bullwhip Effect in a 
Simple Supply Chain: The Impact of Forecasting, Lead Times, and Information", Management Science, Vol. 
46; Num. 3 (marzo de 2000), pags. 436-443. 
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un ano simulado para cada miembro del canal. Observe las crecientes oscilaciones para los 
miembros de la parte de arriba de la cadena. Algunas de las formas como pueden suavi- 
zarse los patrones de ventas y mejorar la planeacion del canal incluyen: 

® Reducir la incertidumbre a traves del canal mediante centralization de la informa- 
cion, haciendo de esta manera que toda la informacion critica de planeacion, en es- 
pecial la informacion de la demanda de los clientes, este disponible para todos los 
miembros. 

® Planear los niveles de inventario de los eslabones de la cadena con base en la de- 
manda del final del canal (cliente). 

0 Mejorar los pronosticos. 

® Reducir tiempos de entrega. 

® Mejorar reglas de decision de inventarios. 

® Formar asociaciones y cooperar en cuanto a tamano de pedidos, entregas y plazos 
de pedidos. 

El simulador es util para verificar el efecto de modificar las reglas de decision de inventa- 
rios, las modalidades de transporte, los procedimientos de procesamiento de pedidos, y 
los metodos de pronostico sin perturbar las operaciones reales. Pueden observarse las im- 
plicaciones de costo-servicio para el canal complete, asx como para los miembros indivi- 
duales del canal. 



La planeacion integral de la cadena de suministro es un proceso que involucra varios ele- 
mentos, muchos de los cuales ya se han analizado anteriormente en este capftulo. A me- 
nos que se conozca la relation entre el servicio al cliente y el diseno logistico, la planea- 
cion inicia con la determination de un nivel meta de servicio al cliente. Se requiere de una 
encuesta de los deseos de los clientes o de un nivel especifico de servicio al cliente. Des- 
pues de integrar la informacion apropiada podra comenzar el analisis. 

Una correcta planeacion implica tanto la configuration de red como el diseno del ca- 
nal. La integration de estas dos no se logra por lo general utilizando un solo modelo . 47 
Sin embargo, se puede utilizar un modelo de red en conjunto con un simulador de canal. 
Se obtendran resultados preliminares del numero de instalaciones, sus ubicaciones y el 
volumen asignado a ellas a partir de la aplicacion de un modelo de ubicacion, Luego, es- 
tos resultados se proporcionaran al simulador del canal para que puedan evaluarse los 
efectos del inventario, el analisis del tipo de transporte y los niveles del ritmo de abaste- 
cimiento. Se capturan las relaciones actualizadas de inventario y nivel de actividad, los ti- 
pos de transporte con sus tarifas asociadas, y los costos de instalaciones en el modelo de 
ubicacion para su reevaluacion. La resolution de los dos modelos continua en forma re- 
cursiva hasta que ya no existan cambios en las entradas y salidas del modelo. Este proceso 
permite la convergencia para una solution optima, o muy cercana a la optima, para el 
problema integrado de planeacion de ubicacion del canal. Sin embargo, en la practica, 
gran parte de la planeacion de la cadena de suministros se realiza utilizando solo el ana- 
lisis de ubicacion mientras se estiman los efectos sobre cuestiones operativas. 


47 Para un primer intento de crear un modelo de planeacion unico, vea Donald J. Bowersox, et al., Dyna- 
mic Simulation of Physical Distribution Systems (East Lansing, MI: Division of Research, Graduate School of 
Business Administration, Michigan State University, 1972). 
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TUOBO BE UN CASO BE UBSCACSON 

Para ilustrar algunas de las principales ideas presentadas en este capitulo, considere el 
proceso de evaluation y de recomendacion para el sistema de produccion y almacena- 
miento de una compafua de especialidades qulmicas. Se pone especial atencion en la for- 
ma como se obtienen y se manejan distintos elementos de information en los metodos 
utilizados para llegar a una recomendacion final, en las restricciones practicas que tenian 
que considerarse para una solution satisfactoria y en el informe de los resultados a la di- 
rection de la empresa. 



La compania Aqua-Chem producia una linea de quimicos para el tratamiento de agua, 
los cuales se utilizaban para controlar los depositos de minerales en calderas, la forma- 
tion de algas en sistemas comerciales de aire acondicionado y el crecimiento de bacterias 
en albercas. Los clientes se ubicaban a lo largo de Estados Unidos; las ventas eran de 
aproximadamente $15 millones anuales para cerca de 21 millones de libras de quimicos. 
La compania credo notablemente mediante la adquisicion de empresas similares peque- 
nas y regionales, las cuales por ultimo le proporcionaron una cobertura de mercado de to- 
do el pais. La distribution del producto se mantenia desde las plantas adquiridas igual 
que se hacia antes de su adquisicion. Seis de estas companias y plantas se unieron bajo es- 
te' programa, pero nunca se habia realizado una revision sistematica del sistema logistico 
completo. Por esto, se propuso un estudio de la red de cadena de suministros para suge- 
rir mejoras en el flujo de los productos a los clientes. 

La primera tarea de esta empresa fue formar un grupo de trabajo con personal de la 
compania y consultores, quienes dirigirian el estudio. Este grupo consto del director de com- 
pras, el vicepresidente de mercadotecnia, el contralor, el administrador de trafico, un ana- 
lista del departamento de planeacion y un profesor de logistica de una universidad local, 
quien actuaria como consultor para el grupo. Se dio prioridad a la definition del alcance 
del estudio. Ya que los costos de las compras tienen un papel importante en la determina- 
tion de la red de distribution final, se consideraron todos los costos de los principales 
proveedores, desde la produccion de los productos hasta el cliente. Dependiendo de que 
los productos eran ordenados por los clientes en cantidades de cargas de camion comple- 
tas o en cantidades menores a una carga de camion completa, tendrian que considerarse 
redes independientes de cadenas de suministro. Las compras de volumen serlan envia- 
das directo desde una de las seis plantas ubicadas en Portland, Oregon; Phoenix, Arizo- 
na; Minneapolis, Minnesota; Dallas, Texas; Asheville, North Carolina o Akron, Ohio. Los 
pedidos mas pequenos serf an atendidos desde almacenes o desde plantas que actuarial! 
como almacenes para sus territories locales. Los costos asociados con cada uno de estos 
canales de distribution se resumen en la figura 14-15. 

Manejo del tamano del problema 

La compania distribuia cientos de articulos individuales a miles de clientes. Debido a la 
enorme cantidad de information requerida, fue necesario en este estudio, asi como en 
la mayor parte de los estudios de distribution, realizar simplificaciones selectivas que re- 
ducian el esfuerzo computational mientras se mantenia la precision en la representation 
del problema. Primero, rara vez es necesario incluir todo el volumen de productos en el 
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Figura T4-15 Canales de distribucion alternatives y costos 
de distribucion para la companfa Aqua-Chem. 


estudio. Muchos productos representan menos de 5% de las ventas y pueden ser justifica- 
damente eliminados. Esta es una aplicacion del principio 80/20. 

En segundo lugar, pueden agruparse aquellos productos que tengan caracterfsticas 
similares de distribucion y que se manejen como uno solo. Para este estudio, los produc- 
tos se separaron en los calificados como categoria 55 y los calificados como categoria 60 
de acuerdo al esquema de clasificacion de productos de vehiculos automotores. Estos 
grupos de productos se dividieron aun mas en aquellos que se desplazan a traves de la 
red de almacenes y los que se desplazan en volumen directamente a los clientes, desde las 
plantas sin la necesidad de almacenamiento. 

Tercero, se obtiene muy poca ventaja al tomar en cuenta a cada cliente en una base in- 
dividual. Al agruparlos por region geografica se reduce sustancialmente el esfuerzo com- 
putacional asi como el esfuerzo de recopilacion de information. En este estudio se eligie- 
ron 323 grupos de demanda, siguiendo los codigos postales de tres digitos. 
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Finalmente, se utilizaron curvas matematicas para estimar las tarifas de transporta- 
cion entre puntos seleccionados en la red. Se esperaba una pequena perdida en la preci- 
sion de la estimation de las tarifas de transporte, ya que las curvas de regresion se ajusta- 
ron a las categories de tarifas sobre varias distancias con coeficientes de determination 
(R 2 ) de mas de 90 por ciento. De forma altemativa, el numero de tarifas individuales que 
se hubiera obtenido para cuatro grupos de productos, 6 plantas, 22 almacenes actuales y 
potenciales y 323 agrupaciones de demanda, habria sido de 170,544. Por razones practicas 
esto ultimo se rechazo. 


El analisis 

Las principals preguntas para Aqua-Chem eran, ^cuales plantas deberian utilizarse?, y 
<ique almacenes deberian atender?, ^cuantos puntos de almacenamiento deberian utili- 
zarse? y ^donde deberian ubicarse? Estas cuestiones tenian que responderse en el contex- 
to de ninguna restriction especifica del servicio al cliente y con los clientes pagando los 
costos de transportation de salida del almacen. Se utilizo un modelo por computadora 
para evaluar configuraciones alternativas de red. Los resultados de algunas de las corri- 
das mas interesantes se muestran en la tabla 14-7. 

Observe primero en la tabla 14-7 que la red actual de distribution-production tenia 
un costo total de $6'348,179, con 63% de la demanda dentro de 300 millas de distancia 
desde un punto de abastecimiento. Se utilizaban doce puntos de almacenamiento. A con- 
tinuation se obtuvo una evaluation comparativa mejorada. Recuerde que este es el caso 
donde no se realiza ninguna inversion en la red. Solo se permiten ajustes en los territories 
de planta y de almacen, el cierre de instalaciones y el servicio permanece practicamente 
igual que el nivel de la evaluation comparativa. El resultado fueron ahorros anuales de 
$109,669, o de 2% con respecto del nivel de costos de la evaluation por comparacion 
(benchmark). Observe que los costos de transporte del almacen al cliente se mantuvie- 
ron constantes. 

Los resultados de multiples corridas por computadora revelaron que el diseno de la 
red de distribution era dictado por los costos de production en las ubicaciones de planta. 
Es decir, los costos de materias primas, que eran cerca de 80% de los costos de production, 
estaban sujetos a descuentos por volumen debido a las cantidades de compra y al tamano 
del envio. Esto dio por resultado tres plantas como el numero optimo, y estaban ubicadas 
en Akron, Asheville y Dallas (ver tabla 14-7). Una posterior reduction en el numero de 
plantas disminuyo los costos totales de production, pero los ahorros fueron mas que com- 
pensados por los costos de distribution incrementados. El diseno optimo de red parecian 
ser tres plantas entre 12 y 14 puntos de almacenamiento. Las tres plantas estaban balancea- 
das en terminos de sus capacidades para tomar maxima ventaja de las economias de com- 
pras. Los ahorros resultantes eran de aproximadamente $188,000, o 3% con respecto de los 
costos de evaluation por comparacion. Estos ahorros podrian lograrse con una inversion 
de $11,000 para desplazar una parte del equipo de production a la planta de Dallas. 

Informe de los resultados financieros a la direccion 

Abordar las inquietudes financieras de la alta direccion implica tres mediciones clave: 
Flujo de efectivo, utilidades y rendimiento sobre la inversion. Idealmente, los cambios de 
diseno de red que se proponen incrementaran a cada una de estas mediciones. 
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EvaluaciOn 

Eval, comp. 

3 PLANTAS 

3 PLANTAS 

3 PLANTAS 

2 PLANTAS 

TlPO DE COSTO 

COMPARATIVA 

MEJORADA 

9,000 Mi. a 

900 MI. b 

700.MI. C 

900 Mi. d 

Inventario 







Costo de mantto. 

$ 77,974 

$ 121,196 

$ 95,549 

NC e 

$ 120,406 

NC e 

Proc. de pedidos 

188,863 

137,050 

168,990 

NC 

165,770 

NC 

Almacenamiento 

6,294 

6,176 

4,240 

NC 

6,574 

NC 

Manejo 

17,241 

25,319 

20,450 

NC 

29,534 

NC 

Impuestos 

12,545 

40,532 

24,066 

NC 

24,934 

NC 

Subtotal 

$ 302,917 

$ 330,273 

$ 313,295 

$ 341,830 

$ 347,218 

$ 355,331 

Transportation 







De la planta al aim. 

$ 40,212 

$ 123,517 

$ 212,014 

$ 297,457 

$ 331,658 

$ 386,587 

Del almacen 







al cliente 

1,109,026 

1,101,988 

1,137,232 

1,059,713 

1,041,467 

1,064,781 

Subtotal 

$1,149,238 

$1,225,505 

$1,349,246 

$1,357,170 

$1,373,125 

$1,451,368 

Production 







©Akron 

$1,965,740 

$2,969,211 

$1,470,728 

$1,470,728 

$1,470,728 

$2,232,639 

©Asheville 

898,941 

302,464 

1,460,730 

1,460,730 

1,460,730 

0 

©Dallas 

534,117 

693,787 

1,529,343 

1,529,343 

1,529,343 

2,220,233 

©Phoenix 

714,377 

277,043 

0 

0 

0 

0 

©Portland 

335,989 

376,769 

0 

0 

0 

0 

©Minneapolis 

446,860 

63,458 

0 

0 

0 

0 

Subtotal 

$4,896,024 

$4,682,732 

$4,460,801 

$4,460,801 

$4,460,801 

$4,452,872 

Total 

$6,348,179 

$6,238,510 

$6,123,342 

$6,159,801 

$6,181,144 

56,259,571 

Servicio al cliente 

Porcentaje de demanda 






< 300 millas 

63% 

67% 

61% 

63% 

65% 

71% 

< 500 millas 

88 

82 

79 

85 

88 

83 

Ahorros vs. evaluation 

0 

$109,669 

$224,837 

$188,378 

$167,035 

$ 88,608 


comparative i (benchmark) 


a Sin restriccion de servicio al cliente. 
b Restriccion de servicio al cliente de 900 millas. 
c Restriccion de servicio al cliente de 700 millas. 
ci Restriccion de servicio al cliente de 900 millas. 

L> No calculado especificamente. 

Tabla 1 4-7 Diseno alternative de la red de distribution para la compama Aqua-Chem. 


^La red modificada libero alguna cantidad de efectivo que pudiera utilizarse para pagar 
sueldos u otras cuentas? La reduction del valor del inventario es un lugar obvio donde 
un actlvo puede convertirse en efectivo. Aunque el valor del inventario no se informa di- 
rectamente en la tabla 14-7, se puede estimar el cambio. El costo de mantenimiento del in- 
ventario es alrededor de 30% del subtotal en la tabla 14-7. En consecuencia, para la alter- 
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nativa de tres plantas de 900 mil las, el costo de mantenimiento de inventario se estima en 
0.30 X 341,830 = $102,549. El cambio del costo de mantenimierito a partir de la evaluation 
por comparacion es $121,196 - 102,549 = $18,647. Si el costo de mantenimiento es 25%, el 
cambio de valor del inventario sera $18,647/0.25 = $74,588. Si el costo de capital es 80% 
del costo de mantenimiento (es decir, 20 puntos porcentuales de 25%), el flujo de efectivo 
sera positivo en 0.80 X 74,588 = $59,670 por ano. 

Utilidad 

La utilidad es el ahorro en los costos generales que puede contribuir a la utilidad global 
de la compafua. Es el residuo de todos los costos relevantes. Esta es la diferencia entre los 
costos de la evaluation por comparacion mejorada y el diseno de red elegido. La contri- 
bution con las utilidades, o ahorros, es $188,378 - 109,669 = $78,709 por ano. Ademas, al- 
guna parte de la diferencia de $109,669 entre la evaluation comparativa y la evaluation 
comparativa mejorada tambien puede ahorrarse, pero no esta claro que cantidad se mate- 
rializara. Ambos son ahorros positivos. 

Rendimiento sabre la inversion 

La medicion del rendimiento sobre la inversion refleja el gasto que debe realizarse para 
lograr los ahorros en costos. Comparado con la evaluation comparativa mejorada, esto 
lleva a [(188,378 - 109,669)/ 11,000] X 100 = 716% de rendimiento simple sobre la inver- 
sion. De nuevo el valor es positivo, y en este caso muy importante. 


Este estudio de caso brevemente ilustro algunos procedimientos y la logica utilizada en la 
planeacion estrategica de las redes de cadenas de suministro. En este caso particular, las 
consideraciones de suministro fisico fueron una influencia dominante sobre la estructu- 
racion de la red de distribution. Ademas, la politica de precios neutralizo el impacto de 
los costos de transportation de salida del almacen que ocasionaban aun mas que los cos- 
tos de production fueran un factor dominante. Por ultimo, el control o la restriction del 
servicio al cliente incremento los costos, como lo hizo la proliferation de los puntos de al- 
macenamiento. El diseno final es un balance de todos los costos relevantes, las considera- 
ciones de servicio al cliente y las inquietudes de riesgo y costumbres de los directivos de 
la empresa. Obtener la aceptacion del diseno requiere abordar las cuestiones financieras 
tan importantes para la alta direction. 


El desemperio de la cadena de suministros no puede ser mejor de lo que la configuration 
de la red le permita. Malas ubicaciones de instalaciones, asignaciones erroneas a ellas, ni- 
veles inadecuados de inventarios, medios de transporte no adecuados y niveles de servicio 
al cliente no deseados pueden ser resultado de una red de cadena de suministros desac- 
tualizada o inadecuadamente disenada. El resultado de esto sera una contribution a las 
utilidades de parte de la cadena de suministros que sera menor de lo que debiera ser. La 
planeacion periodica de la configuration de red asegura una buena base para un canal de 
suministros eficiente y efectivo. 

En este capitulo se delineo un proceso de tres partes para la planeacion de la cadena 
de suministros. Primero se analizaron los requerimientos y fuentes de datos, y la conver- 
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sion a information relevante necesaria para la planeacion. Despues, se delinearon los me- 
todos cuantitativos utiles en el proceso de planeacion. Por ultimo, se presento un proceso 
logico utilizando metodos de ubicacion y simulation para llegar a un adecuado diseno de 
red. Este proceso general de planeacion se utiliza por muchos consultores en administra- 
tion y responsables corporativos de la planeacion. 


Preguntas 


Algunos problemas en este capitulo pueden resolverse total o parcialmente con la ayuda de 
software de computadora. Los paquetes de software en LOGWARE mas importantes para es- 
te capitulo son MULREG (MR), MILES (D), SCSIM (S) y WARELOCA (W). El icono del CD 

aparecera con la designation del paquete de software cuando el analisis de problema 



este apoyado por uno de estos programas de software, Puede encontrarse preparada una base 
de datos para el problema si se requiere bastante informacion de entrada. Cuando el problema 
pueda resolverse sin la ayuda de la computadora (a mano), se mostrara el icono de la mano 



Si no se presenta ningun icono, se asumen calculos manuales. 



1. Explique que planeacion estrategica de red aplica para una cadena de suministros. Selec- 
cione varias companias, de manufactura y orientadas al servicio, con y sin fines de lucro , 
y senale como llevaria a cabo el diseno de la red de cadena de suministros. Discuta los da- 
tos necesarios, las fuentes de donde podria obtenerlos, y la forma como convertiria los datos 
en la informacion necesaria para el analisis. Proponga una metodologia que crea conve- 
niente para el problema del diseno de red. 

2. Desarrolle una lista factible de aquellos miembros que deberian incluirse en el equipo de 
estudio de la planeacion estrategica de red para asegurar la termination y puesta en prac- 
tica exitosa del estudio. 

3. Calcule la distancia de camino esperada entre los siguientes pares de puntos utilizando 
longitud y latitud como los puntos de coordenadas. 




Ubicacion 


Longitud 

Latitud 

a. Desde 

Lansing, MI 

USA 

84.55°0 

44.73°N 

Hacia 

Lubbock, TX 

USA 

101.84°O 

33.58°N 

b. Desde 

Toronto 

CAN 

79.23°0 

43.39°N 

Hacia 

Atlanta, GA 

USA 

84.39 0 O 

33.75°N 

c. Desde 

Sao Paulo 

BR 

46.37°0 

23.32°S 

Hacia 

Rio de Janeiro 

BR 

43.15°0 

22.54°S 

d. Desde 

Londres 

UK 

o.io°o 

51.30°N 

Hacia 

Paris 

FR 

2.20°E 

48.52°N 



Utilice un factor de circuito de caminos de 1.15. 

4. Suponga que cierto sistema de coordenadas de cuadricula se sobrepuso a un mapa de Es- 
tados Unidos. Los numeros de cuadricula estan calibrados en millas, y existe un factor de 
circuito de caminos de 1.21. Encuentre las distancias esperadas entre los siguientes pares 
de puntos: 
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Ubicacion 

Coordenada X 

Coordenada Y 

a. Desde 

Lansing, MI 

924.3 

1675.2 

Hacia 

Lubbock, TX 

1488.6 

2579.4 

b. Desde 

El Paso, TX 

1696.3 

2769.3 

Hacia 

Atlanta, GA 

624.9 

2318.7 

c. Desde 

Boston, MA 

374.7 

1326.6 

Hacia 

Los Angeles, CA 

2365.4 

2763.9 

d. Desde 

Seattle, WA 

2668.8 

1900.8 

Hacia 

Portland, OR 

2674.2 

2039.7 


5. La siguiente tabla presenta una muestra de tarifas cormmes de transporte por camion en 
$/ cwt. para envios en el rango de 2,000 a 5,000 lbs, con origen en Chicago y destino a va- 
rias ciudades alrededor de Chicago. Las tarifas se toman de la publicacion Rocky Mountain 
Motor Tariff y el kilometraje de Rand McNally Mileage Guide. 


Num. 

Tarifa 

Millas 

Num. 

Tarifa 

Millas 

Num. 

Tarifa 

Millas 

1 

4.15 

169 

21 

11.44 

1438 

41 

16.60 

2384 

2 

16.20 

2220 

22 

16.35 

3017 

42 

12.64 

1653 

3 

9.11 

1108 

23 

9.32 

962 

43 

13.85 

2272 

4 

6.81 

427 

24 

10.48 

1341 

44 

3.80 

107 

5 

13.53 

2197 

25 

12.36 

1520 

45 

13.84 

1830 

6 

9.84 

1226 

26 

9.54 

1091 

46 

9.01 

929 

7 

15.28 

2685 

27 

10.94 

1390 

47 

10.94 

1455 

8 

6.92 

465 

28 

9.63 

1092 

48 

10.85 

1162 

9 

9.51 

936 

29 

11.99 

1507 

49 

11.05 

1435 

10 

8.03 

751 

30 

5.95 

208 

50 

15.61 

2752 

11 

7.80 

848 

31 

7.27 

581 

51 

15.93 

2866 

12 

12.77 

1923 

32 

12.79 

1694 

52 

14.18 

2376 

13 

11.28 

1004 

33 

11.30 

1469 

53 

14.88 

2018 

14 

7.80 

657 

34 

11.47 

1301 

54 

16.35 

2984 

15 

8.24 

955 

35 

6.37 

315 

55 

17.81 

3128 

16 

8.40 

801 

36 

17.60 

2670 

56 

16.35 

3016 

17 

13.38 

1753 

37 

8.23 

574 

57 

10.02 

1207 

18 

12.77 

1998 

38 

3.70 

109 

58 

8.00 

448 

19 

10.69 

1337 

39 

16.69 

3144 

59 

12.07 

1634 

20 

8.50 

799 

40 

16.00 

1907 





A partir de esta informacion construya una curva de estimacion de tarifas de transporte 
de la forma R- A + B X distancia. Utilizando esta curva, £que tarifa estimarfa para un en- 
vfo que se desplaza 500 millas? <> Que tan bien cree usted que la linea representa con preci- 
sion a las tarifas? 

6. La asociacion de agricultores de fruta de California distribuye distintos productos de fru- 
ta seca a lo largo del pafs utilizando 24 almacenes publicos. Estime la cantidad de inven- 
tario que tendria un nuevo almacen si se conocieran las ventas anuales a traves del alma- 
cen. La compania ha recopilado los siguientes datos de sus 24 almacenes: 
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Num. 

Nivel de 
actividad anual 
del almacen, $ 

Nivel 

promedio del 
inventario, $ 

Num. 

Nivel de 
actividad anual 
del almacen, $ 

Nivel 

promedio del 
inventario, $ 

1 

21,136,032 

2,217,790 

13 

6,812,207 

1,241,921 • 

2 

16,174,988 

2,196,364 

14 

28,368,270 

3,473,799 

3 

78,559,012 

9,510,027 

15 

28,356,369 

4,166,288 

4 

17,102,486 

2,085,246 

16 

48,697,015 

5,449,058 

5 

88,228,672 

11,443,489 

17 

47,412,142 

5,412,573 

6 

40,884,400 

5,293,539 

18 

25,832,337 

3,599,421 

7 

43,105,917 

6,542,079 

19 

75, 266,622 

7,523,846 

8 

47,136,632 

5,722,640 

20 

6,403,349 

1,009,402 

9 

24,745,328 

2,641,138 

21 

2,586,217 

504,355 

10 

57,789,509 

6,403,076 

22 

44,503,623 

2,580,183 

11 

16,483,970 

1,991,016 

23 

22,617,380 

3,001,390 

12 

26,368,290 

2,719,330 

24 

4,230,491 

796,669 


Construya una curva de rendimiento de inventario para estos almacenes. Si un almacen 
tiene un nivel de actividad anual de $50'000,000, <jcuanto inventario estimaria para este al- 
macen? <j,Que comentarios puede hacer acerca del almacen 22? Explique como podria uti- 
lizarse esta relation en la planeacion de la red. Recuerde que quiza usted ya haya cons- 
truido esta curva en un problema del capitulo 9. 

7. Se encuentran disponibles varias categories amplias de tipos de modelos para apoyar al 
analisis de la red. Identifiquelas y comparelas. Sugiera las circunstancias bajo las cuales 
cada una serfa una option apropiada. 

8. El sistema experto es un nuevo metodo para resolver problemas complejos. El sistema ex- 
perto esta basado en la forma en que los humanos resuelven problemas segiln. lo expresa 
un conjunto de estatutos del tipo SI-ENTONCES. Como si quisiera explicar a alguien co- 
mo ubicar un almacen, desarrolle al menos diez estatutos SI-ENTONCES que lo guiarian 
a buenas opciones de ubicacion. Por ejemplo, un estatuto podria ser "Si se ubicara un al- 
macen, entonces es probable que una buena ubicacion sea el centro de la demanda que 
atendera el almacen". 

9. .jCual es la utilidad de cada uno de los siguientes puntos en la metodologia para encon- 
trar el mejor diseno de red? 

a. Evaluation por comparacion (benchmark) 

b. Evaluation por comparacion mejorada 

c. Diseno de maxima oportunidad 

d. Analisis de escenarios 

10. Explique la forma en que el diseno estrategico de la red puede ser favorable o desfavorable 
para la eficiencia y efectividad del canal de suministros para operar en una base de rutina. 

11. Sealy es el mayor fabricante de colchones en Estados Unidos, teniendo la mayor partici- 
pation de mercado. La compahia se enfoca en el segmento de mercado de mas alta calidad 
y mas alto precio. Sealy fabrica para el pedido, y por tanto no mantiene inventario de 
productos terminados. Los envios a los detallistas toman un dia o dos. El vicepresidente 
de los servicios de manufactura esta preocupado de que los inventarios de materias primas 
de Sealy se encuentren demasiado altos. Estas materias primas consisten en: 1) alambre 
para resortes, 2) espuma de hule para el relleno, 3) madera para los marcos y 4) terliz 


676 Parte V Estrategia de ubicacion 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


para el material de cobertura. Existen actualmente 20 plantas ubicadas a lo largo de Esta- 
dos Unidos. 

,;C6mo propondria enfrentar este problema? 



Usemore Soap Company: 

Estudio de un caso de uhicacion 
de aimacen 


La Usemore Soap Company fabrica una linea de 
compuestos de limpieza, utilizados principal- 
mente para propositos industriales e institucio- 
nales. Los productos comunes incluyen compues- 
tos de limpieza general, polvos para lavadoras de 
trastes, agentes para enjuague, jabones de ma- 
nos, compuestos para lavado de vehiculos y 
productos de limpieza para la industria de ali- 
mentos. La linea de productos esta compuesta 
de mas de 200 productos y cerca de 800 articulos 
individuales. Los tamanos de empaque van des- 
de cajas de 18 libras hasta tambores metalicos de 
550 libras de peso. 

Las ventas se generan a traves de los 48 es- 
tados contiguos, con ventas adicionales en Ha- 
wai, Alaska y Puerto Rico. Los clientes por lo re- 
gular adquieren en cantidades menores de 
10,000 libras, es decir, cantidades menores que 
un camion de carga (LTL). Unos cuantos clientes 
compran en cantidades completas de camion y 
a granel. Las ventas anuales de LTL, que pasan a 
traves de los almacenes, se encuentra en el orden 
de 150 millones de libras. Las ventas de volumen 
que se atienden directo desde las plantas anaden 
otros 75 millones de libras. Estas ventas repre- 
sentan alrededor de $160 millones en ingreso. 

El principal esfuerzo de marketing proviene 
de una fuerza de ventas directas que opera bajo 
el incentivo de una estructura liberal de comisio- 
nes de ventas. Los vendedores se consideran a si 
mismos como emprendedores individuales y 
tienen gran autonomla dentro de la compania. 
La estrategia de marketing ha demostrado ser 
exitosa para la compania, en cuanto a que con 


frecuencia se le considera como una de las divi- 
siones mas rentable dentro de su ampliamente 
diversificada organization a la que pertenece. 

Apesar de la alta rentabilidad, la administra- 
tion de la compania esta preocupada acerca de 
los costos de produccion y distribution de la linea 
de productos para mantener su ventaja sobre la 
competencia. El crecimiento y el desplazamiento 
de los patrones de demanda estan forzando la ca- 
pacidad de produccion de las cuatro plantas ac- 
tuates. Ademas, el cambio en los costos de distri- 
bution, asi como el hecho de que la red de 
distribution no ha sido estudiada en 12 anos, ha- 
cen surgir cuestionamientos acerca de la ade- 
cuada ubicacion de los almacenes. Lo que a conti- 
nuation se presenta es un resumen de las 
condiciones problematicas que enfrenta la admi- 
nistration. Su objetivo es sugerir una red de dis- 
tribution mejorada que cumpla las politicas esta- 
blecidas de servicio al cliente y .minimice los 
costos totales de distribution-production de la red. 

ANTECEDENTES 

La red actual de distribution consiste en cuatro 
plantas de lineas completas de productos ubica- 
das en Covington, Kentucky; Nueva York, Nueva 
York; Arlington, Texas, y Long Beach, Califor- 
nia. Las plantas actualmente se encuentran fa- 
bricando productos de bajo volumen para sus 
clientes al nivel de 595,102 cwt., 1 390,876 cwt., 
249,662 cwt. y 241,386 cwt., respectivamente. 
Esta produccion se envia desde las plantas hacia 
almacenes de campo dentro de la red de distri- 
bution, o hacia clientes dentro de las areas loca- 


1 cwt. = 100 libras. 
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NOm. 

Ubicacion 

NOm. 

UbicaciOn 

Num. UbicaciOn §] 

1 

Covington, KY a 

9 

Cleveland, OH 

17 

Milwaukee, WI 9 

2 

Nueva York, NY a 

10 

Davenport, IA 

18 

Orlando, FL • 

3 

Arlington, TX a 

11 

Detroit, MI 

19 

Pittsburgh, PA 

4 

Long Beach, CA a 

12 

Grand Rapids, MI 

20 

Portland, OR S 

5 

Atlanta, GA 

13 

Greensboro, NC 

21 

W Sacramento, CA 1 

6 

Boston, MA 

14 

Kansas City, KS 

22 

W Chester, PA |f| 

7 

Buffalo, NY 

15 

Baltimore, MD 


v 

8 

Chicago, IL 

16 

Memphis, TN 


1 

a Almacenamiento de campo como parte de las operaciones de la planta. 



Tabla 1 Ubicaciones actuales de las plantas y de almacenes publicos 


les de las plantas. En el segundo caso, las plan- 
tas funcionan como almacenes de campo asi co- 
mo centres de produccion. 

El almacenamiento tiene lugar en 18 almace- 
nes publicos y en las ubicaciones de las cuatro 
plantas, como se muestra en la tabla 1. Estos al- 
macenes estan dispersos de manera que la mayo- 
ria de los clientes se encuentren a un dia de entre- 
ga desde un punto de almacenamiento; es decir, 
alrededor de 300 millas. Con excepcion de las 
plantas que funcionan como almacenes, los alma- 
cenes son sumirtistrados en cantidades completas 
de carga de camion. Los envios en cantidades me- 
nores a una carga de camion atienden a los clien- 
tes. El procesamiento de los pedidos de los clientes 
ocurre en la ubicacion de cada almacen. 

Ademas, se estan considerando dos posi- 
bles sitios para plantas en Chicago, Illinois y en 


Memphis, Tennessee. Se consider an sitios de al- 
macenes adicionales en las ubicaciones mostra- 
das en la tabla 2. 

Los posibles sitios de almacenes se eligen 
con base en sugerencias del personal, adecua- 
das tarifas de almacenamiento, disponibilidad 
de un buen servicio de almacenamiento, cerca- 
nla con las concentraciones de demanda y cum- 
plimiento con la red de distribucion. De los si- 
tios existentes y posibles, se espera que pueda 
obtenerse una mezcla mejorada de almacenes. 
Ademas, sera necesaria la expansion de las 
plantas, ya sea en los sitios actuales o en nue- 
vos, para cumplir las proyecciones de demanda 
futura. Especfficamente se buscan respuestas a 
las siguientes preguntas: 

1. .jCuantos almacenes deberan operarse 

ahora y en el futuro? 


Tabla 2 

Posibles 
ubicaciones 
de almacenes 
publicos 


Num. 

UbicaciOn 

N0m. 

UbicaciOn 

N0m. 

UbicaciOn i 

23 

Albuquerque, NM 

32 

Phoenix, AZ 

41 

Louisville, KY ■ 

24 

Billings, MT 

33 

Richmond, VA 

42 

Columbus, OH §| 

25 

Denver, CO 

34 

St Louis, MO 

43 

Nueva York, NY || 

26 

El Paso, TX 

35 

Salt Lake City, UT 

44 

Hartford, CT S 

27 

Camp Hill, PA 

36 

San Antonio, TX 

45 

Miami, FL g| 

28 

Houston, TX 

37 

Seattle, WA 

46 

Mobile, AL ^ 

29 

Las Vegas, NV 

38 

Spokane, WA 

47 

Memphis, TNP a 1 

30 

Minneapolis, MN 

39 

San Francisco, CA 

48 

Chicago, IL P a 

31 

Nueva Orleans, LA 

40 

Indianapolis, IN 


1 

a Se prefieren para almacenes en 

sitios adicionales de las plantas. 


1 

n — 



c;- _ -- _ 


-- - • i r ■■ 
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2. ^Donde deberan ubicarse? 

3. ^Cuales clientes y que demanda asociada 
deberan asignarse a cada almacen y planta? 

4. <;Que almacenes deberan suministrarse 
desde cada planta? 

5. <:Deberfa ampliarse la capacidad de pro- 
duction? ^Cuando, donde y en que 
cantidad? 

6. ^Que nivel de servicio al cliente deberla 
proporcionarse? 

INFORMACION DE VENTAS 

La fabrication de lfquidos y polvos de jabon no 
es un proceso complicado y es facilmente repro- 
ducible, lo cual contribuye a una importante 
competencia dentro del mercado. La naturaleza 
no diferenciada de los productos de jabon da 
por resultado una intensa competencia, tanto en 
precio como en servicio. El servicio al cliente es 
de particular importancia, ya que es directa- 
mente afectado por la election de los almacenes. 
No se puede asignar una cifra especifica en di- 
nero al valor total de un buen servicio de distri- 
bution, ya que este depende de las actitudes de 
los clientes hacia el servicio y de la preferencia 
resultante. La perception general en la com- 
panla es que el servicio deberla mantenerse en 
un alto nivel para no poner en riesgo las ventas. 
Un "alto" nivel de servicio se interpreta como 
un tiempo de entrega de 24 a 48 horas o menos. 
Esto por lo general ubica a los clientes en algun 
lugar entre 300 y 600 millas de los almacenes. 

Las ventas anuales de los productos que se 
desplazan a traves de la red de almacenes son 
147 millones de libras para un ingreso anual li- 
geramente mayor de $100 millones. Las ventas 
se distribuyen de manera similar que los centros 
de poblacion con un margen de utilidades pro- 
medio de 20%. La figura 1 muestra los seis prin- 
cipals territories de ventas, con volumenes de 
ventas en libras por estado. La companla tiene 
mas de 70,000 cuentas individuales de clientes y 
estas se agrupan en 191 centros de demanda ac- 
tiva. Un centro de demanda es una agrupacion 
de areas por codigo postal en una section postal 
como el foco de la demanda agrupada. Estos 
centros de demanda, junto con la forma como 
son atendidos, se presentan en la tabla 3. Ade- 
mas, se muestra el territorio de ventas en el que 
se agrupa el centro de demanda. 


El plan a cinco anos muestra un crecimien- 
to de volumen a lo largo de Estados Unidos. Este 
crecimiento no sera uniforme debido a los pa- 
trones de poblacion y de migration de negocios, a 
la competencia y a los distintos esfuerzos pro- 
mocionales. Los cambios de volumen en com- 
paracion con los niveles actuales de volumenes 
se proyectan por territorio de ventas de la si- 
guiente manera: 


Region 

num. 

Territorio 
de ventas 

Factor de 
crecimiento 
a cinco anos a 

1 

Noreste 

1.30 

2 

Sureste 

1.45 

3 

Medio Oeste 

1.25 

4 

Noroeste 

1.20 

5 

Suroeste 

1.15 

6 

Oeste 

1.35 


a Multiplicadores para el volumen actual de ventas. 

COSTOS DE PRODUCCION 
Y CAPACIDADES 

Los costos variables de production en las plantas 
actuales varfan por ubicacion. Esta varianza es 
resultado de las diferencias en las tarifas de la 
mano de obra, las compras en volumen de las ma- 
terias primas, y las diferencias en el costo del 
transporte de entrada debido a la cercanfa de las 
plantas con las principales fuentes de materias 
primas. Estos costos se enumeran a continuation. 


Planta 

Costo variable 
de production 

Covington, KY 

$21.0 

Nueva York, NY 

19.9 

Arlington, TX 

21.6 

Long Beach, CA 

21.1 


La posible planta en Chicago tiene un costo esti- 
mado de $21.0 por cwt., y la planta de Memphis 
tiene un costo de $20.6 por cwt. La expansion en 
cualquier planta existente tendria el costo varia- 
ble actual. Los costos fijos no estan incluidos pa- 
ra las plantas existentes porque son costos hun- 
didos. Sin embargo, para construir una nueva 
planta o expandir una actual costaria un mini- 
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Figure 1 Ventas anuales de Usemore Soap Company en cwt. por estado con los distritos 
principales de ventas senalados. 

mo de $4 millones. Este costo daria por resulta- 
do una produccion para la planta (o un incre- 
mento de produccion en el caso de una adicion 
de planta) de hasta 1 millon de cwt. por ano para 
el futuro cercano. 


Planta 

Capacidad actual 

Produccion actual 

Porcentaje de capacidad 

Covington, KY 

620,000 cwt. 

595,102 cwt. 

96% 

Nueva York, NY 

430,000 

390,876 

91 

Arlington, TX 

300,000 

249,662 

83 

Long Beach, CA 

280,000 

241,386 

86% 

Total 

1 '630,000 

1 '477,026 

91 


De acuerdo con los patrones actuates de 
distribucion, las plantas existentes se encuen- 
tran produciendo, en relacion con la capacidad 
del nivel de actividad (en cwt), a los siguientes 
ritmos: 



Los contratos de la compania con almacenes pu- 
blicos muestran que las tarifas estan cataloga- 
das como de almacenamiento, de manejo y de 
accesorios. Las tarifas de almacenamiento estan 
cotizadas en una base de $/ cwt./mes de inven- 
tario promedio mantenido. Se incurre en los car- 
gos de manejo cuando se presenta movimiento de 
entrada o de salida del producto y estan calcula- 

680 


dos en una base $/cwt. Los cargos de accesorios 
son por una variedad de servicios, como la pre- 
paracion del conocimiento de embarque, la en- 
trega local, y el reporte del estado del inventario. 
Se estiman cargos similares para los almacenes 
de las cuatro plantas como distribucion justa de 
las operaciones de produccion. 

Tambien asociados con el almacenamiento 
se encuentran los costos de reabastecimiento del 
inventario. Estos son costos para preparar el pa- 
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peleo para el reabastecimiento y el despacho 
normal de inventario al almacen. Los costos de 
pedidos del inventario y los costos de pedidos 
de clientes se calculan al multiplicar el costo 
promedio por pedido por el numero promedio 
de pedidos para el almacen. 

En la tabla 3 se proporcionan los costos rela- 
tives al almacen y otra informacion asociada. Los 
costos para los puntos existentes se toman de 
los registros de la compania. Aquellos para los 
posibles almacenes se determinan a partir de 
cuotas de almacenaje en las ciudades adecuadas. 
Se realizan estimados a partir de los costos cuando 
tal informacion no esta disponible de otra forma. 

No hay lfmites efectivos de capacidad so- 
bre el almacenamiento publico. La necesidad de 
espacio de Usemore es una pequena fraccion de 
la capacidad total de los almacenes publicos. 
Por otro la do, un nivel de actividad de al menos 
10,400 cwt. por ano, o una carga de camion de 
reabastecimiento cada dos semanas, es el nivel 
minimo de actividad necesario para abrir un al- 
macen. El espacio disponible esta limitado en 
los cuatro sitios de planta actuales. Los limites 
de almacenamiento en terminos rendimiento en 
Covington = 450,000 cwt., en Nueva York = 
380,000 cwt., en Arlington = 140,000 cwt. y en 
Long Beach = 180,000 cwt. 

COSTOS DE TRANSPORTACION 

Tres tipos generales de transportacion son im- 
portantes para Usemore: cargos de transporte de 
entrada, de salida y de entrega local. Los costos 
de transportacion de entrada a un almacen de- 
penden del volumen enviado y de la distancia 
entre la planta y el almacen. Una muestra de tari- 
fas comunes de transporte por camion a distintas 
distancias muestra que la tarifa de transporte en- 
tre una planta y un almacen (P-A) puede aproxi- 
marse en forma razonable por una funcion lineal. 
Es decir, la tarifa de carga de camion es 

Tarifa P-A ($/cwt.) = 0.92 + 0.0034 d (millas) 

donde d es la distancia entre los dos puntos. 2 
Los costos totales del transporte de entrada es- 
tan determinados por la multiplicacion de la ta- 
rifa P-A por el volumen asignado para fluir en- 
tre la planta y el almacen. 


Los costos de transportacion de salida del 
almacen dependen de la distancia en que se en- 
cuentra un cliente con respecto del almacen. Si 
el cliente esta aproximadamente dentro de 30 
millas del almacen, por lo general se aplicaran 
tarifas de porte local. Estas tarifas de entrega lo- 
cal se muestran para el almacen en la tabla 3. Pa- 
ra distancias mayores que 30 millas, puede de- 
sarrollarse una funcion lineal similar a la de las 
tarifas de entrada. Dado el tamano promedio de 
los envlos desde los almacenes, de aproximada- 
mente 1,000 libras, la funcion de la tarifa del al- 
macen al cliente (A-C) es 

Tarifa A-C ($/cwt.) = 5.45 + 0.0037 d 

El calculo de los costos totales de transportacion 
de salida del almacen se realiza en la misma for- 
ma que para los costos de entrada. 

COSTOS DE INVENTARIO 

Los costos de inventario dependen del inventa- 
rio promedio mantenido en el almacen y de los 
factores de las tarifas de inventario que aplican 
al nivel del inventario. Estos factores de tarifas 
incluyen el costo del capital, los impuestos so- 
bre la propiedad y los costos de seguros. El in- 
ventario promedio en el almacen variara con la 
demanda del almacen y por el metodo utilizado 
para controlar el inventario. Se puede obtener 
una funcion matematica para expresar el inven- 
tario con base en el nivel de actividad anual del 
almacen mediante la grafica del inventario pro- 
medio anual en funcion del nivel de actividad 
anual en cada punto activo de almacenamiento. 
La curva resultante se muestra en la figura 2. Sa- 
biendo que la tarifa anual del costo de manejar 
el inventario es aproximadamente 12% del va- 
lor promedio de producto de $26 por cwt., el 
costo total de manejar el inventario en cada al- 
macen estara dado por 

!C = (0.12)(26)(1 1.3D ( 0 - 58 ) = 35.3 D, 0 - 58 
donde 

ICj = costo anual de mantenimiento de 
inventario en el almacen /($) 

Dj— actividad de la demanda anual en 
el almacen / (cwt.) 


2 Por simplicidad, se muestra una relacion acumulada. En la practica, se utilizarian varias relaciones de este tipo pa- 
ra reflejar la diferencia de tarifas ocasionada por las ubicaciones geograficas de los puntos de origen de los envlos. 
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Tabla 3 Tarifas de los puntos de almacenamiento e informacion del tamano del pedido 


Alm. 

NtJM. 

Almacena- 

miento 

($/$) a 

Manejo 

($/CWT.) b 

Procesamiento 
DEL PEDIDO 
DE ALMACEN 

($/ pedido) 

Tamano 

DEL PEDIDO 
DE ALMACfiN 
(CWT./ PEDIDO) 

Procesamiento 

DEL PEDIDO 
DEL CLIENTE 
($/PEDIDO) 

Tamano 

DEL PEDIDO 
DEL CLIENTE 
(CWT. /PEDIDO) 

TARIFA DE 
ENTREGA 
LOCAL c 
($/ CWT.) 

1 

0.0672 

0.46 

18 

400 

1.79 

9.05 

1.90 

2 

0.0567 

0.54 

18 

400 

1.74 

10.92 

3.89 

3 

0.0755 

0.38 

18 

400 

2.71 

11.59 

2.02 

4 

0.0735 

0.59 

18 

400 

1.74 

11.30 

4.31 

5 

0.0946 

0.50 

18 

401 

0.83. 

9.31 

1.89 

6 

0.1802 

0.75 

18 

405 

3.21 

9.00 

4.70 

7 

0.0946 

0.74 

18 

405 

1.23 

8.37 

1.55 

8 

0.2072 

1.14 

18 

405 

1.83 

13.46 

1.79 

9 

0.1802 

1.62 

18 

409 

4.83 

9.69 

4.92 

10 

0.1442 

1.14 

18 

410 

2.74 

8.28 

2.23 

11 

0.0946 

1.04 

18 

409 

3.93 

10.20 

1.81 

12 

0.1982 

1.06 

18 

410 

3.18 

15.00 

1.00 

13 

0.0766 

1.06 

18 

400 

1.08 

9.07 

1.63 

14 

0.1262 

1.22 

18 

423 

1.56 

11.72 

1.17 

15 

0.1126 

0.82 

18 

426 

1.20 

9.35 

1.73 

16 

0.0991 

0.64 

18 

433 

1.78 

8.70 

0.50 

17 

0.1577, 

0.71 

18 

394 

5.33 

8.07 

1.46 

18 

0.1307 

0.79 

18 

398 

0.91 

7.66 

2.29 

19 

0.1487 

1.15 

18 

399 

2.08 

9.39 

2.20 

20 

0.2253 

0.80 

18 

490 

1.10 

7.31 

1.49 

21 

0.1370 

1.39 

18 

655 

1.70 

9.31 

2.72 

22 

0.0991 

0.83 

18 

400. 

2.46 

10.14 

4.17 

23 

0.1260 

0.59 

18 

110 

2.33 

5.07 

2.37 

24 

0.0631 

0.45 

18 

134 

1.88 

6.80 

1.36 

25 

0.0946 

1.68 

18 

341 

2.58 

6.83 

2.21 

26 

0.1216 

0.88 

18 

149 

1.83 

14.32 

0.80 

27 

0.0721 

0.55 

18 

198 

1.83 

7.38 

3.88 

28 

0.1532 

0.80 

18 

420 

1.58 

9.70 

2.14 

29 

0.1172 

1.04 

18 

287 

0.78 

7.52 

1.51 

30 

0.1080 

1.46 

18 

408 

5.33 

11.46 

1.70 

31 

0.1487 

0.95 

18 

340 

1.36 

10.48 

1.63 

32 

0.1396 

0.69 

18 

333 

1.50 

6.67 

1.66 

33 

0.1126 

0.64 

18 

277 

2.33 

11.98 

1.54 

34 

0.1712 

1.35 

18 

398 

0.93 

10.13 

1.84 

35 

0.1261 

0.79 

18 

434 

2.08 

6.81 

1.58 

36 

0.1352 

0.80 

18 

323 

0.88 

7.67 

1.93 

37 

0.2704 

0.96 

18 

423 

0.89 

8.57 

3.08 

38 

0.2250 

0.80 

18 

425 

2.88 

7.61 

1.43 

39 

0.1487 

1.49 

18 

400 

1.46 

7.55 

6.44 

40 

0.2073 

1.14 

18 

400 

2.75 

10.13 

2.83 
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Almacena- 
Alm. miento 

NUM. ($/$) a 


Manejo 

($/CWT.) b 


Procesamiento 
DEL PEDIDO 
DE ALMACEN 
($ /PEDIDO) 


Tamano 

DEL PEDIDO 
DE ALMACEN 
(CWT./ PEDIDO) 


Procesamiento 

DEL PEDIDO 
DEL CLIENTE 
($/ PEDIDO) 


Tamano Taripa de j 

DEL PEDIDO ENTREGA 

DEL CLIENTE LOCAL c 

(CWT./PEDIDO) ($/ CWT.) 


41 

0.2073 

1.14 

18 

400 

2.75 

10.13 

2.83 

42 

0.1802 

1.62 

18 

400 

2.75 

10.13 

4.81 

43 

0.2613 

1.39 

18 

400 

2.71 

11.59 

3.89 

44 

0.1396 

0.71 

18 

400 

2.04 

9.37 

3.89 

45 

0.1036 

0.55 

18 

400 

2.75 

10.13 

1.74 

46 

0.0946 

0.55 

18 

400 

1.74 

9.31 

1.89 

47 

0.0682 

0.64 

18 

400 

1.78 

8.70 

0.50 

48 

0.0682 

1.22 

18 

400 

1.79 

9.05 

1.55 


a Tarifa anual en $ por $ de inventario promedio en el almacen. 
b Tarifa anualizada para desplazar 1 cwt. hacia adentro y hacia afuera del almacen. 

: Una tarifa de transporte que se aplica a los envios de los clientes dentro de 30 millas de un punto de almacenamiento. 


COSTOS DE OPERACION 
DEL ALMACEN 

Los costos de operacion del almacen se refieren 
a la combinacion de los costos de almacena- 
miento y de manejo incurridos como resultado 
de la asignacion de dema^ida a los almacenes. 
Los costos de almacenamiento se calculan al to- 
mar la tarifa de almacenamiento y multiplican- 
dola por un estimado del inventario promedio 
dentro del almacen. Matematicamente esto pue- 
de expresarse como 


SC,= S/?,{26)( 1 1 .3D,- 058 ) 

donde 

SC, = costo anual de almacenar 

inventario en el almacen / ($) 
SR ; = tarifa de almacenamiento del 
almacen /'de la tabla 4 
D,- — actividad de demanda anual 
en el almacen / (cwt.) 


Figura 2 Rendimiento de inventario a almacen para la Usemore Soap 
Company. 
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Distancia del 

ALMACEN AL CLIENTE 

PORCENTAJE DE 
DEMANDA 

PORCENTAJE ACUMULADO 
DE DEMANDA 

Demanda 
TOTAL (CWT.) 

0-100 mi. 

56.4% 

56.4% 

833,043 

101-200 

21.3 

77.7 

314,607 

201-300 

15.7 

93.4 

231,893 

301-400 

2.1 

95.5 

31,018 

401-500 

1.5 

97.0 

22,155 

501-600 

0.5 

97.5 

7,385 

601-700 

2.0 

99.5 

29,541 

701-800 

0.5 

100.0 

7,384 

801-900 

0.0 

100.0 

0 

901-1000 

0.0 

100.0 

0 

> 1000 

0.0 

100.0 

0 


100.0% 


1,477,026 






Tabla 4 Perfil comparativo del servicio al cliente 


Los costos de manejo son estrictamente una 
funcion de la actividad del almacen. Estan de- 
terminados por la tarifa de manejo multiplicada 
por el nivel de actividad, o 

HCj - (HR^D, 

donde 

HCj - costo anual de manejo en el 
almacen / ($) 

HR/ - tarifa de manejo en el almacen 
/ a segun la tabla 4 

COSTOS DE PROCESAMIENTO 
DE PEDIDOS 

Los costos de procesamiento de pedidos se refie- 
ren a los cargos incurridos al manejar el papeleo 
relacionado con el reabastecimiento de inventa- 
rio y los pedidos de los clientes. Ambos tipos de 
costos se calculan para cada almacen casi en la 
misma forma. Es decir, la tarifa de procesamien- 
to de pedidos se multiplica por la demanda 
anual sobre el almacen y el resultado se divide 
entre el tamano del pedido. 

COSTOS TOTALES 

Los costos totales para distintas configuraciones 
de distribucion-produccion se pueden determi- 
nar al sumar todos los costos relevantes. Para 
Usemore Soap Company, estos son los costos de 


produccion; los costos de operation de almacen 
(almacenamiento, manejo, procesamiento de 
pedidos de inventario, y procesamiento de pe- 
didos de clientes); los costos de transportacion 
(de entrada al almacen, de salida del almacen y 
de entrega local); y los costos de mantenimiento 
de inventario. Al cambiar la caritidad y la ubica- 
cion de las plantas y almacenes se ocasionara un 
cambio en el balance de estos factores de costos. 
Por ejemplo, al anadir almacenes por lo general 
se reduciran los costos de transportacion, pero 
se incrementaran los costos de inventario, asi 
como se afectara el servicio al cliente. La evalua- 
tion de las ventajas y desventajas entre los cos- 
tos y el servicio al cliente es el corazon de este ti- 
po de problemas. 

En las tablas 4 y 5 se muestra el resumen de 
los costos y del servicio al cliente para el diseno 
de red actual. Al dia de hoy, Usemore Soap es 
capaz de colocar 93% de su demanda dentro de 
las 300 millas de distancia de sus almacenes pa- 
ra un costo total anual de $42'112,463. 

anAlisis apoyado 

POR COMPUTADORA 

Aunque se ha proporcionado suficiente infor- 
mation para Uevar a cabo un analisis de forma 
manual, un programa de computadora (WARE- 
LOCA, un modulo en LOGWARE) acompana 
este caso de estudio. Dada una combination 
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Tabla 5 
Perfil de costos 
para la red de 

CategorIa de costo 

Costo 

Produccion 

$30761,520 

distribucion actual 

Operaciones del almacen 

1,578,379 


Procesamiento de pedido 

369,027 


Mantenimiento de inventario 

457,290 


Transportacion: 
Entrada al almacen 

2'050,367 


Salida del almacen 

6'895,880 


Costo total 

$42112,463 





particular de plantas / capacidades de planta, 
restricciones del servicio al cliente y almacen.es, 
el programa asigna de manera optima los cen- 
tros de demanda a los almacenes y los almacenes 
a las plantas por medio de programacion lineal. 
A partir de la lista seleccionada de almacenes, se 
elegira el mas economico si se encuentra dispo- 
nible mas de una opcion dentro de la distancia 
definida a partir del centro de demanda. Si un 
almacen no puede encontrarse dentro de la dis- 
tancia de servicio, se seleccionara el almacen 
mas cercano al centro de demanda. 

Solo se utilizaron costos variables lineales 
en la asignacion de centros de demanda a alma- 
cenes. Los costos de almacenamiento y de capi- 
tal, los cuales no son lineales, no es utilizaron en el 
proceso de asignacion. Estos se incluyeron en 


los costos de sistema para una configuracion 
particular. Los costos fijos no se incluyeron en la 
asignacion ni se muestran en los costos totales 
del sistema. Deben anadirse externamente a los 
costos de sistema. 

WARELOCA es un programa en el que us- 
ted proporciona las ubicaciones y capacidades 
de planta, las ubicaciones de almacenamiento, 
la distancia del servicio al cliente y los niveles 
de costos y de demanda. Cada corrida del pro- 
grama representa una evaluacion de una confi- 
guracion particular de red. En la figura 3 se pro- 
porcionan los resultados de una corrida de 
ejemplo de WARELOCA en el que la red actual 
esta aproximada 3 (no es la evaluacion comparati- 
va verdadera) donde estan evaluados las cuatro 
plantas actuates y los 22 almacenes. ■ 


Figura 3 Resultados de WARELOCA para una corrida aproximada de comparacion. 


RESULTADOS DE WARELOCA | 

RESUMEN DEL ANALISIS DE ( 

22 POSIBLES UBICACIONES 

DE ALMACEN p 

-COSTOS DEL SISTEMA- 

Costos de produccion 

$30,761,518 

Operaciones de almacen 

1,515,395 

Procesamiento de pedidos 

357, 343 

Mantenimiento de inventario 

447,282 

Costos de transportacion 


De entrada al almacen 

2,354,017 

De salida del almacen 

6,657,464 

Costos totales 

$42,093,020 


3 Las capacidades de planta se fijan en los niveles de produccion actuales, el servicio al cliente se fija en 300 
millas y los 22 almacenes actuales se seleccionan para evaluacion. 
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Figura 3 ( cont .) 

i PERFIL DEL SERVICIO AL CLIENTE PARA UNA 


Dist . 

desde 

DISTANCIA DESEADA 
el almacen Porcentaje 

DE 300 MILLAS 
Dist. desde 

el almacen 

Porcentaje 

al cliente 

(millas) 

de demanda 

al cliente 

(millas) 

de demanda 

0 

a 

100 

55.9 

800 

a 

900 

. 0 

100 

a 

2 00 

18.2 

900 

a 

1, 000 

. 0 

2 0 0 

a 

300 

19.5 

1, 000 

a 

1, 500 

. 0 

3 0 0 

a 

4 00 

1.8 

1,500 

a 

2, 000 

. 0 

4 0 0 

a 

500 

2.0 

2,000 

a 

2, 500 

. 0 

500 

a 

600 

.3 

2,500 

a 

3 , 000 

. 0 

6 0 0 

a 

700 

2.0 


> 

3, 000 

. 0 

700 

a 

8 0 0 

.4 




Total 100.0 


Ubicacion 

-CAPACIDAD Y COSTOS DE 
Capacidad (cwt.) 

PLANTA- 

Costos de produccion 

COVINGTON KY 

595, 102 

12 '497 , 142 

NUEVA YORK NY 

390,876 

7' 778,432 

ARLINGTON TX 

249,662 

5' 392, 699 

LONG BEACH CA 

241, 386 

5 ' 093 , 244 

MEMPHIS TN 

0 

0 

CHICAGO IL 

0 

0 

Tbtales 

1 ' 4 77 , 026 

30'761,518 


-CAPACIDAD Y COSTOS DE ALMACEN- 
Almacen Capacidad Almacenes Almacena- 


num. 

Ubicacion 

(cwt. ) 

total, $ 

miento 

Mane jo 

Capital 

i 

COVINGTON KY P 

236, 640 

180,853 

25,845 

108, 854 

46 , 153 

2 

NUEVA YORK NY P 

228, 067 

189, 677 

21,345 

123 , 156 

45,176 

3 

ARLINGTON TX P 

104 , 081 

86,246 

18, 033 

39,550 

28,662 

4 

LONG BEACH CA P 

106, 047 

109,288 

17, 747 

62, 567 

28,974 

5 

ATLANTA GA 

46,949 

55,775 

14,239 

23,474 

18 , 062 

6 

BOSTON MA 

49,350 

83 , 524 

27,919 

37,012 

18 , 592 

7 

BUFFALO NY 

28,342 

45, 076 

10, 625 

20 , 973 

13,478 

8 

CHICAGO IL 

87,860 

170,997 

44, 858 

100 , 160 

25, 979 

9 

CLEVELAND OH 

0 

0 

0 

0 

0 

1 0 

DAVENPORT IA 

13,068 

33,837 

10,337 

14, 897 

8,602 

11 

DETROIT MI 

82 , 999 

131,269 

19,815 

86,318 

25 , 135 

12 

GRD RAPIDS MI 

17,330 

45,238 

16, 736 

18,369 

10 , 132 

13 

GREENSBORO NC 

31,832 

57,362 

9, 203 

33 , 741 

14,417 

14 

KANSAS CITY KS 

73,416 

137,595 

24,618 

89,567 

23 ,409 

1 5 

BALTIMORE MD 

38 , 128 

62,294 

15,021 

31,264 

16 , 008 

1 6 

MEMPHIS TN 

67,480 

83 , 888 

18,409 

43, 187 

22,292 

1 7 

MILWAUKEE WI 

28,121 

51, 015 

17, 632 

19,965 

13 ,417 

1 8 

ORLANDO FL 

44 , 523 

71,765 

19, 076 

35,173 

17 , 515 

1 9 

PITTSBURGH PA 

21, 553 

50,534 

14 , 249 

24, 785 

11,499 

2 0 

PORTLAND OR 

74,280 

127,242 

44,250 

59,424 

23 , 568 

2 1 

W SACRAMENTO CA 

65,744 

137,256 

23 , 915 

91,384 

21, 957 

2 2 

W CHESTER PA 

31,216 

51, 936 

11,772 

25, 909 

14,255 


Tbtales 

1'477, 026 

1' 962,667 

425, 655 

1' 089, 739 

447 , 282 
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Almacen nutn. 

Ubicacion 

Procesamiento de pedidos 

Costos 
De entrada 

de transportacion 

De salida 

1 

1 

COVINGTON KY P 

57,453 

0 

1' 166,502 

a 

2 

NUEVA YORK NY 

P 46,603 

210 , 610 

1' 135,465 

1 

3 

ARLINGTON TX P 

29, 020 

96,128 

511, 022 

i 

4 

LONG BEACH CA 

P 21,101 

97,942 

528, 650 


5 

Atlanta ga 

6,293 

112 , 810 

212 , 015 


6 

BOSTON MA 

19,794 

82 , 324 

261,289 

ft 

7 

BUFFALO NY 

5,424 

59, 064 

72, 647 

i 

8 

CHICAGO IL 

15,850 

168 , 091 

276, 774 

fi 

9 

CLEVELAND OH 

0 

0 

0 

1 

1 0 

DAVENPORT IA 

4,898 

30, 896 

74 , 424 

1 

1 1 

DETROIT MI 

35, 631 

154,332 

173 , 983 

i i 

1 2 

GRD RAPIDS MI 

4 ,434 

34 , 705 

46 , 545 

1 

13 

GREENSBORO NC 

5,222 

71,933 

129, 723 

i 

1 4 

KANSAS CITY KS 

12, 896 

196 , 711 

381,234 

1 

1 5 

BALTIMORE MD 

6,504 

60,638 

152 , 684 

ii 

1 6 

MEMPHIS TN 

16,611 

174,640 

344, 308 

■ 

1 7 

MILWAUKEE WI 

19, 857 

62, 954 

42 , 548 

g§ 

1 8 

ORLANDO FL 

7,302 

174, 726 

236 , 580 

i 

1 9 

PITTSBURGH PA 

5,746 

45,302 

47,416 

l 

2 0 

PORTLAND OR 

13,906 

325, 989 

343 , 276 

fig 

m 

2 1 

W SACRAMENTO 

CA 13,811 

153 , 326 

379,100 

1 

2 2 

W CHESTER PA 

8,977 

40,887 

141,269 

gg 

m 

$j 


Tbtales 

357,343 

2' 354, 017 

6' 657, 465 

!4 






Pfj 


Essen USA 

Essen es una compania alemana de caramelos 
que fabrica y distribuye chocolates y otros tipos 
de dulces en Europa y Estados Unidos. Para el 
mercado estadounidense, los caramelos se fa- 
brican en Essen, Alemania, y se envian a traves 
del puerto de Amsterdam, en Holanda. El pro- 
ducto ingresa a Estados Unidos por el puerto de 
New Jersey y se deposita en un almacen en Edi- 
son, New Jersey. A partir de este almacen cen- 
tral, el producto se redistribuye a los almacenes 
(existen varios de ellos) de las companias que lo 
adquieren, que a su vez lo envian a sus tiendas 
de menudeo (existen varias de estas). Estos 
compradores por lo general son grandes mino- 
ristas, como Wal-Mart, Walgreens y Giant Eagle, 
asi como muchos otros pequenos minoristas 
que compran a traves de distribuidores. El canal 
de suministros de Essen se muestra en la figura 
1. El costo de distribucion y el servicio al cliente 



de Essen son afectados por el flujo del producto 
a traves del canal completo de distribucion. 
Aunque Essen controla directamente solo una 
parte de la cadena de suministros, una buena 
planeacion de la cadena completa de suminis- 
tros podria beneficiar a Essen, a sus comprado- 
res y por ultimo a los clientes. Essen podria ser 
capaz de influir en sus clientes mediante des- 
cuentos de precio-cantidad u otros incentivos, si 
pudiera estimar el efecto que estos tendrian so- 
bre sus miembros inferiores del canal. 


VENTAS 

Essen tenia ventas anuales a sus clientes (nivel 
2) cercanas a $80 millones en Estados Unidos so- 
bre 36 millones de libras de caramelos. Las ven- 
tas al menudeo (nivel 1) fueron alrededor de $104 
millones. Esto es un precio promedio de $2.22 
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Figura 1 Canal de suministros de Essen. 


por lb para los clientes de Essen, quien le anade 
30% de margen para un precio promedio a los 
. consumidores finales de $2.89 por libra. Un 
muestreo de la informacion de las ventas senala 
que las ventas diarias promedian 100 mil libras 
con una desviacion estandar de 15 mil libras. 
Las ventas varian de acuerdo con un patron de 
distribucion normal. Existe cierto incremento en 


la demanda de los clientes alrededor de los pe- 
riodos festivos (San Valentin, Pascua, Accion de 
gracias y Navidad) con ventas por debajo del 
promedio en los meses de otono e invierno. Los 
meses de verano tienen ventas ligeramente por 
debajo del promedio. Los indices tipicos esta- 
cionales son los siguientes: 


Mes 

Indice 

Mes 

Indice 

Mes 

Indice 

Mes 

Indice 

Ene. 

0.25 

Abr. 

0.75 

Jul. 

0.75 

Oct. 

0.75 

Feb. 

1.25 

May. 

0.75 

Ago. 

0.75 

Nov. 

1.50 

Mar. 

1.25 

Jun. 

0.75 

Sep. 

0.75 

Die. 

2.50 


El crecimiento de las ventas ha sido modesto, 
cerca de 1% por aho. 

COMERCIOS 
AL MENUDEO/NIVEL 1 

Los detallistas (nivel 1) en el canal reabastecen 
sus anaqueles sobre una base semanal. La de- 
manda se pronostica a partir de las ventas pro- 
mediando los ultimos siete dias de ventas (prome- 
dio movil a siete dias). La politica de control de 
inventarios es almacenar para la demanda. Es 
decir, la cantidad de inventario en los anaqueles 
se revisa cada siete dias y se utiliza un nivel me- 
ta de inventario de diez dias para propositos de 
control. Se determinaron diez dias de demanda a 


partir de la frecuencia de revision de los niveles 
de inventario, el riesgo de que se agotara, y la 
experiencia en proporcionar adecuados niveles 
de inventario. 

El valor aproximado de 1,000 lbs de produc- 
to en inventario es $2,220. El costo de manteni- 
miento de inventario se establece nominalmente 
a 25% del valor de los articulos por ano. El costo 
de atender los pedidos de los clientes es resulta- 
do de dividir los gastos generates y la mano de 
obra de la tienda entre las unidades vendidas. 
Para una sola linea de productos como carame- 
los, no son mas de $1 por 1,000 lbs. Por otro la- 
do, los costos de preparacion de la orden de com- 
pra para el detallista incluyen el llenado de 
formas, la transmision del pedido, y verificacio- 
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nes varias. Un costo de $35 por pedido es razo- 
nable. 

El tiempo para surtir un pedido de carame- 
los por parte del cliente se establece nominal- 
mente en un tiempo minimo de un dia sin varia- 
tion. Esto toma en cuenta el tiempo que el 
cliente conduce a la tienda, selecciona el pro- 
ducto, lo paga y regresa a casa. 

Un producto como este generalmente nun- 
ca esta en pedido pendiente cuando se presenta 
una situation de falta de existencias. En cambio, 
las ventas se pierden. Por ello, el producto se al- 
macena con una alta tasa de disponibilidad 
(98%). Los costos de pedidos pendientes se esta- 
blecen en 0.67 por mil libras para representar el 
efecto de perdida de la venta. 1 

ALMACENES/NIVEL 2 

Essen suministra a varios de los almacenes de 
sus clientes. Es comun que estos almacenes pro- 
nostiquen su volumen de actividad con base en 
un promedio movil a 30 dias. Los niveles de in- 
ventario normalmente son revisados cada 30 
dias y se utiliza un nivel meta de ventas de 45 dias 
para reabastecer los inventarios. Se desea un ni- 
vel de atencion de 95 por ciento. 

El costo de atender el pedido de un detallis- 
ta desde inventarios de almacen se estima en 
$20 por cada 1,000 libras, lo que incluye cierta 
verification del inventario, validation del credi- 
to, transmision de la information y algunos 
gastos generales. Los pedidos de las tiendas de 
menudeo pueden procesarse en dos dias con 
una desviacion estandar de 0.2 dias. El costo de 
preparar y transmitir las ordenes de compra pa- 
ra un reabastecimiento del inventario de alma- 
cen es de $75 por pedido. 

El costo de mantenimiento de inventario es 
de 25% del valor del inventario, el cual se esti- 
ma en $2,200 por cada 1,000 libras. Los pedidos 
que no pueden atenderse desde el inventario 
disponible se manejan como pedidos pendien- 
tes a un costo de $100 por cada 1,000 lbs. 

ALMACEN DE NUEVA JERSEY 
DE ESSEN/NIVEL 3 

El almacen en Nueva Jersey es el punto de impor- 
tation y redistribution de los productos de Es- 


sen en Estados Unidos. Despacha la linea com- 
pleta de productos de golosinas a los almacenes 
de todos sus clientes desde aqui. Los requeri- 
mientos generales se pronostican utilizando un 
promedio movil de 360 dias, incluso aunque 
existe un importante patron de estacionalidad 
hacia finales del ano de calendario. El inventa- 
rio se planea sobre una base acumulada (todos 
los productos combinados) con un tipo de poli- 
tica de almacenar para demanda. La revision y 
el pronostico del inventario ocurre cada 30 dias 
y la cantidad objetivo son las ventas de 90 dias. 
Se prefiere mantener altos niveles de inventario 
debido a la necesidad de una adecuada disponi- 
bilidad de inventario para los clientes a los lar- 
gos tiempos de espera que son resultado de la 
distante fuente de suministro. Mil libras de pro- 
ducto mantenido en inventario se valuan en 
$1,710 al costo. La compania utiliza un cargo de 
mantenimiento de inventario anual de 20%. Se 
busca una probabilidad de 95% de encontrarse 
con inventarios adecuados (nivel de atencion). 
El promedio del tamano de los pedidos de los 
clientes es de 5,000 libras. 

La preparation de una orden de compra en 
la fabrica se estima que promedia $75 por pedi- 
do. El costo de procesar el pedido de un com- 
prador es de $15 por 1,000 libras. El tiempo para 
atender el pedido de un distributor son tres 
dias, con una desviacion estandar de 0.3 dias. 
Todos los pedidos no cumplidos de los clientes 
se mantienen en espera a un costo estimado por 
el manejo extra de $25 por cada 1,000 lbs. 

fAbrica/origen 

La fabrica adquiere en Europa los materiales pa- 
ra los productos de golosinas a un costo prome- 
dio de U.S. $1,000 por cada 1,000 libras. El tama- 
no del lote promedio a traves de todos los 
articulos de las lineas de productos es de 1,000 
libras. El costo de production incluyendo los 
gastos generales es de aproximadamente $850 
por cada 1,000 libras. El tiempo de production 
desde que un pedido se recibe, se revisa, se 
mantiene hasta su mejor momento en el progra- 
ma de production, y se procesa, es de ocho dias, 
con una desviacion estandar de dos dias. Sin 


1 Esta es la utilidad estimada obtenida sobre una libra de producto, o $2.89 - 2.22 = $0.67 por libra. 
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embargo, si se producen mayores tamanos de 
lotes de 20,000 libras, el costo de produccion 
puede reducirse a $825 por cada 1,000 libras. 
Entonces el tiempo de produccion se amplia a 10 
dias, con una desviacion estandar de 2.1 dlas. 

El costo de atender un pedido de almacen, 
debido principalmente a la preparacion del pedido 
para su envio, es de $10 por cada 1,000 libras. 

TRANSPORTACSON 

Transporte entre la fabrica y el almacen de 
Nueva Jersey. Los caramelos se envian en conte- 
nedores por transporte maritimo desde la fabri- 
ca de Essen hacia el almacen de Nueva Jersey. 
En ocasiones se requiere transporte refrigerado 
para los meses de verano, cuando las altas tem- 
peraturas esperadas podrian derretir los choco- 
lates. Los costos de transporte son aproximada- 
mente de $78 por cada 1,000 libras y el tiempo 
de transito promedia nueve dias, con una des- 
viacion estandar de tres dias. 

Alternativamente, los pedidos de almacen 
pueden enviarse por via aerea a Estados Unidos 
por $1,833 por 1,000 libras, con un tiempo pro- 

PREGUNTAS 

1. iQue puede decir acerca del desempeno lo- 
gistico a lo largo del canal de suministros 
para Essen y sus clientes? 

2. ^.Que pasos sugeriria tomar para mejorar el 
desempeno logistico a largo del canal? ^Al- 
guno de los cambios involucra a Essen? Si 
es asi, <;la compania obtiene directamente 
alguna mejora del desempeno operativo o 
en costos? 


medio de transito de un dia, con una desviacion 
estandar de 0.2 dias. 

Transporte desde el almacen de Nueva Jersey 
hasta los almacenes de detallistas. Los envios 
se realizan desde el almacen de Nueva Jersey 
por transporte terrestre con carga inferior a un 
camion completo, aunque los transportistas fre- 
cuentemente utilizan puntos de acumulacion 
para formar desplazamientos de carga de ca- 
mion completo sobre distancias mayores. El 
transporte promedia 1,000 lnillas para un costo de 
$70 por cada 1,000 libras. El tiempo de transito 
para estas entregas de 1,000 millas promedia cin- 
co dias, con una desviacion estandar de un dia. 

Transporte desde los almacenes de detallistas 
hacia las tiendas de menudeo. Los envios desde 
los almacenes de detallistas hacia multiples tien- 
das de menudeo tipicamente combinan numero- 
sos productos destinados para mas de una tienda 
sobre una misma ruta de camion. La proportion 
de la entrega relacionada solo con los productos de 
golosinas se estima en un costo de $25 por cada 
1,000 libras. El tiempo de transito es alrededor de 
un dia sin variabilidad apreciable. M 

3. ^El envio aereo desde Alemania seria bene- 
fico para el desempeno del canal? ^Para 
Essen? 

4. ^Existe algun beneficio de producir en el lo- 
te mayor de 20,000 libras? 

5. Si los miembros del canal diferentes a Essen 
tienen la Have para un buen desempeno de 
todo el canal y de un mejor desempeno pa- 
ra Essen, ^como podria Essen alentarlos para 
que cooperen? 
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De la misma mane fa que una buena consiiiucidn no garanJiza grandes 
' p residences, buenas leges , o una sociedad moral, la buena esJrutiura de 
una organization no produce por si misma un buen desempeno. Pero una 
mala esJrutiura de organization hace imposible un buen desempeno , sin 
iMporJar que Jan buenos puedan ser las diretiores. Por lo J-anlo , mejorar 
la esJrutiura de la organization... siempre mejorar a el desempeno } 

— Peter F. Drucker 


Diseno de la organization 

* Opciones ' v \ 

• Posicionamiento 


Alcance de la organization 

• Intrafuncional 

• Interfuncional 

• Interorganizacional ,q 


/ Estructura \ 
para el 
desempeno 
de la cadena 
de suministros 


Asociaciones comerciales 
y colaboracion 

• Compartir la informacion 

• Alianzas 

• Contratacion 


Peter F. Drucker, The Practice of Management (Nueva York: Harper & Row, 1954), pag. 225. 
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f a organization administrativa es la estructura qua facilita la crea- 

cion, la puesta en practica y la evaluacion de los planes. Es el me- 
canismo formal o informal para distribuir los recursos humanos de tal 
manera que una empresa alcance sus metas. La organizacion puede 
aparecer como un organigrama formalizado de relaciones funcionales, co- 
mo un conjunto invisible de relaciones comprendidas por los miembros 
de una empresa pero no declarados de ninguna manera formal, o como 
una combinacion de ambos. Cualquiera que sea el caso, intentar esta- 
blecer las relaciones humanas de manera optima es, probablemente, la 
tarea mas dificil de una empresa. No existe ningun algoritmo preciso 
para hacerlo. Lo mas que podemos esperar son algunas Ifneas directri- 
ces que puedan ser utiles a la hora de establecer ciertas estructuras de 
organizacion aceptables. 

Este capitulo se enfoca especificamente a la estructura organizacio- 
nal requerida para el manejo de la funcion logistica del negocio. El conte- 
nido se divide en cuatro partes. La primera consiste en la organizacion 
del esfuerzo de la logistica. Se centra en por que es necesaria la organi- 
zacion de la logistica y la cadena de suministros. La segunda parte son 
las opciones disponibles para el manejo. Estas varlan de formas de or- 
ganizacion formales a informales, as! como el lugar que ocupa la forma 
organizacional dentro de la estructura de la organizacion de la compa- 
nla. La tercera parte se ocupa del manejo de la logistica a traves de las 
diferentes organizaciones. Finalmente, observaremos las alternativas de 
la estructura organizacional que tienen el proposito de operar un canal 
de suministros, es decir, la contratacion a terceros de algunos o todos 
los esfuerzos loglsticos mediante alianzas estrategicas, asociaciones, 
terceros proveedores de la logistica y de la cadena de suministros y 
acuerdos de colaboracion. 

Esfuerzo de organizacion de la logistica 

Y DE LA CADENA DE SUMINISTROS 

Colocar en la empresa a las personas responsables de las actividades logisticas, de ma- 
nera que se favorezca la coordination entre ellas, es el problema mas importante en la 
organization de la logistica y la cadena de suministros. Dichas disposiciones en la or- 
ganizacion promueven la eficiencia en el suministro y en la distribution de bienes y ser- 
vicios mediante el estimulo de la compensation de costos, que a menudo se encuentra al 
planear y operar el sistema de la logistica. 

Necesidad de una estructura en la organizacion 

La logistica y la cadena de suministros es una actividad vital que virtualmente todo tipo 
de empresa o institution debe llevar a cabo. Esto implica que se tendra que hacer algun 
tipo de arreglo en la organizacion, de manera formal o informal, para manejar el movi- 
miento de los productos y servicios. Entonces, ,:cual es la necesidad de alguna considera- 
tion especifica en la estructura de la organizacion? 



Una forma traditional de organizacion que muchos han adoptado (como se muestra en la 
figura 15-1) es la agrupacion de las actividades alrededor de las tres funciones fundamen- 
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Figura 1 5-1 Organizacion de una tipica empresa manufacturera en cuanto 
a las actividades de la logistica y la cadena de suministros. 


tales de finanzas, operaciones y marketing. Desde el punto de vista de la logistica, este arre- 
glo ha provocado una fragmentation de las actividades de la logistica entre estas tres areas, 
cuyas funciones principales son algo diferentes a las de la logistica. Esto es, la responsabili- 
dad de la transportation debe colocarse bajo operaciones, el inventario dividirse entre las 
tres funciones y el procesamiento de pedidos colocarse bajo marketing o finanzas. No obs- 
tante, la responsabilidad principal de marketing puede ser maximizar beneficios; la de ope- 
raciones, producir al menor costo unitario, y la de finanzas, minimizar los costos de capital 
o maximizar el rendimiento de la inversion de la empresa. Estos propositos motivacionales 
cruzados llevaron a que, hace algunos ahos, un ejecutivo observara sabiamente: 

Si se les permitiera trabajar libres, un vendedor y su gerente prometerian a su 
cliente un servicio de entrega desde una fabrica o un centro de distribucion que 
seria imposible de cumplir. Por otra parte, si al gerente de produccion lo deja- 
ran, solicitaria que todos los pedidos se acumularan durante largo tiempo para 
reducir los costos de execution, y permitir mas tiempo para planear cantidades 
economicas de procuration de materiales. 2 

Esta rivalidad de propositos puede provocar un sistema de operation logistica que este 
por debajo de lo optimo: tanto es asi, que puede afectar al rendimiento de la empresa en su 


2 Kenneth Marshall, "Bruning: Another Way to Organize Physical Distribution Management", Handing 
& Shipping (noviembre de 1966), pags. 61-66. 
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conjunto. Por ejemplo, marketing puede desear entregas rapidas para apoyar las vent as, en 
tanto que manufactura, si tiene la responsabilidad del trafico, puede desear el diseno de ru- 
tas de menor costo. A menos que se tomen los pasos necesarios para lograr un compromiso 
entre todas las Jlneas funcionales, es probable que no se cumpla el equilibrio mas ventajo- 
so entre servicios y costos de logistica. Se necesita de alguna estructura organizativa que ayu- 
de a la coordinacion de la toma de decisiones referentes a diversas actividades de la logistica. 


Observacion 

Un fabricante de productos de papel se encontro con el clasico conflicto entre ventas y pro- 
duction por motivos logisticos. Esta compania producia y vendia una variedad de produc- 
tos de papel kraft, del que se usa para fabricar bolsas de comestibles, empaques y envolturas 
comerciales, y panuelos higienicos y servilletas. Las ventas se generaban a menudo en gran- 
des cantidades de pedidos que incluian, para un cliente, hasta 30 carros llenos. A nivel de su 
organization, la compania se orientaba alrededor de las tareas de marketing y production. 

Debido a la falta de coordinacion entre marketing y production, normalmente los 
vendedores prometian a los clientes la entrega cuando estos laquerian, con poca conside- 
ration hacia los programas de production. Si las fechas importantes de entrega no se 
cumplian, ventas presionaba a production para la termination del pedido. La filosofia 
era sencilla: "Exprima la uva lo suficientemente fuerte y la semilla saltara." 

Por otra parte, a menudo production se veia presionada por los pedidos que recibia 
en su propio lugar despues de la fecha prometida de entrega, y por los frecuentes cam- 
bios en los programas de production que provocaban costosas puestas en marchas de las 
maquinas y mayores retrasos en algunos de los pedidos menos urgentes. 

La mala coordinacion entre la demanda y el suministro estaba causando un creciente 
numero de quejas y amenazas de los clientes de buscar otras fuentes de suministros. 


Direction 

Suministrar alguna estructura organizativa a las actividades de la logistica y la cadena de su- 
ministros tambien marca las lineas necesarias de autoridad y responsabilidad para asegurar 
que los bienes se mueven segun lo planeado y que se lleva a cabo una nueva planeacion 
cuando se necesita. Si el equilibrio entre el servicio al cliente y los costos para producir di- 
cho servicio son criticos para la operation de una empresa en particular, deberia colocarse 
a alguien responsable de vigilar el movimiento de los productos. En efecto, alguien tiene 
que manejar la logistica. Aunque algunas areas, como procesamiento de pedidos, trafico y 
almacenamiento, pueden supervisarse individualmente para su buen control, a menudo 
se requiere de un director para coordinar sus operaciones combinadas. Solo un director 
tiene la capacidad de equilibrar estas operaciones para lograr el mayor nivel de eficiencia. 

Importantia de la organization para la logistica 
y la cadena de suministros 

La atencion que pueda darse a la organization logistica y a la disposition organizacional 
depende de la naturaleza de la logistica y la cadena de suministros de cada empresa en 
particular. Aunque cada empresa o institution lleva a cabo operaciones de logistica y de 
la cadena de suministros en algun grado, los temas de la logistica no son de la misma im- 
portancia para todas ellas. Cuando una empresa gasta una pequena fraction de sus costos 
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totales de operation en la logistica, o cuando los niveles logisticos del servicio al cliente 
no son de gran importancia para los clientes, es poco probable que se de a la logistica al- 
guna atencion organizacional en especial. Sin embargo, para muchas empresas de pro- 
ductos para el consumidor, de alimentos y de productos quimicos, en las cuales los costos 
de logistica pueden promediar 25% o mas de sus ventas (en dolares), sucede lo contrario. 

Ademas, la necesidad de un tipo dado de organization depende de cdmo se incurra 
en los costos de logistica y en donde estan las mayores necesidades de servicio. La forma 
organizacional puede centrarse en la administration de materiales, la distribution fisica o 
la cadena de suministros. Consideremos como varia la necesidad de organization entre 
los diversos tipos de industrias. 

Las industrias de extraction se caracterizan por ser empresas que producen mate- 
rias primas basicas, sobre todo para ser usadas por otras industrias. Ejemplos de di- 
chas empresas son las que se ocupan de la extraction de madera, mineria y agricultura. 
Las operaciones logisticas incluyen asegurar una diversidad de bienes necesarios en las 
operaciones de extraction. Equipos fundamentales y suministros para las operaciones 
son tipicos de dichas compras. La compra y la transportation son las actividades princi- 
pales de la logistica del lado de la oferta. Por lo general, los productos de salida son de una 
variedad limitada, de relativamente poco valor y son enviados a granel o en grandes volume- 
nes. La preocupacion principal es el control de los envios en terminos de selection de modali- 
dad, diseno de rutas y utilization de los equipos. Por lo tanto, es probable que las empresas de 
estas industrias tengan departamentos muy visibles de administration de los materiales. 

Las industrias de servicios se preocupan principalmente de las actividades de logisti- 
ca del lado de la oferta. Las empresas de esta industria convierten los suministros tangibles 
en ofertas de servicio. Los hospitales, las companias de seguros y las de transportation son 
buenos ejemplos de empresas de servicios. Compran una variedad de articulos, muchos 
de los cuales son basicos, a proveedores que estan dispersos geograficamente. Estos articu- 
los se consumen en total al producir el servicio. Compras y manejo de inventarios son las 
actividades logisticas principales que tienen que administrar, con un poco menos de inte- 
rns en la transportation, dado que muchos de los suministros se reciben bajo un acuerdo 
de fijacion de precios, que incluye el reparto. Los costos de la logistica pueden ser impor- 
tantes para dichas empresas, pero las actividades asociadas tienen lugar en el lado de la 
oferta de la empresa. La organization de la logistica se centra en el manejo de materiales, 
por lo general con poco reconocimiento a cualquier actividad de distribution fisica. 

Las industrias de marketing se caracterizan por ser empresas que compran bienes, 
sobre todo para su reventa. Los miembros tipicos de esta industria son los distribuidores 
y los minoristas. Las empresas de esta industria hacen poco por cambiar la forma del pro- 
ducto. Sus mayores preocupaciones se refieren a las actividades de venta y logistica. Por 
lo general, dichas empresas compran muchos articulos a muchos proveedores que estan 
geograficamente dispersos. Estos articulos se revenden en diferentes combinaciones y en 
pequenas cantidades, normalmente dentro de un area geografica limitada. Las operacio- 
nes se caracterizan por la compra, trafico de entrada, control de inventarios, almacena- 
miento, recoleccion de pedidos y envios. La organization para el manejo de la logistica es 
importante, y por lo general implicara tanto a las actividades de manejo de materiales co- 
mo a las de distribution fisica; sin embargo, es probable que se de mayor enfasis al hecho 
de tener una fuerte organization de distribution fisica, dado que los proveedores fijan los 
precios de muchos de los suministros de entrada en base a los repartos. 


Capitulo 15 Organization de la logistica y de la cadena de suministros 695 
Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 

Las industrias manufacturers se caracterizan por ser empresas que compran una 
gran variedad de articulos a muchos proveedores para transformarlos en articulos de va- 
lor relativamente alto. Hay una actividad logistica sustancial, tanto en el lado del sumi- 
nistro como en el de la distribucion de estas empresas. El diseno de la organizacion inclu- 
ye tanto la administracion de materiales como la distribucion fisica. 

Desarroilo organizational 

La filosofia sobre lo que es un buen manejo de la logistica y la cadena de suministros, y 
del diseno organizacional resultante, ha ido evolucionando con los anos. Bowersox y 
Daugherty han senalado tres etapas distintas de desarroilo. 3 La etapa I, que pudo obser- 
varse a principios del decenio de 1970, represento un agrupamiento de las actividades 
que eran importantes para alcanzar las compensaciones de costos inherentes a la admi- 
nistracion de la logistica. Las actividades de transportacion se administraban en concier- 
to con las actividades de inventario y procesamiento de pedidos, con el fin de lograr los 
objetivos de costos de la distribucion fisica y del servicio. Las compras, la transportacion 
de entrada y los inventarios de materias primas se unian, para su coordinacion, bajo una 
forma unica de organizacion. El reconocimiento de las actividades relevantes de la distri- 
bucion fisica y del suministro fisico, y la necesidad de su cuidadosa coordinacion ya esta- 
ban ahi a principios de ese decenio, pero las estructuras organizacionales eran bastante 
debiles. Muchas empresas confiaban en los acuerdos informales, como la persuasion, y en 
los coordinadores de personal para equilibrar los intereses entre las areas de actividad. 
Dado que el cambio del diseno organizacional parece ser mas un proceso de evolution 
que de revolution, los primeros intentos de organizacion logistica se llevaron a cabo sin 
cambio radical en la estructura organizacional "en el lugar". 

En la etapa II, la organizacion estaba dirigida hacia estructuras formales, en las que se 
colocaba a un ejecutivo de alto nivel a cargo de las actividades logisticas relevantes, normal- 
mente las de suministro fisico o distribucion fisica, pero no ambas. Esto daba un control di- 
recto sobre la coordinacion de las actividades logisticas. Este fue un paso evolutivo, en 
cuanto a que los beneficios de una buena administracion logistica llegaron a ser mejor entendi- 
dos y apreciados entre las empresas. Compariias como Kodak y Whirlpool fueron los pri- 
meros lideres de este tipo de estructura formalizada. Sin embargo, en 1985, empresas mas 
grandes (42%) permanecian en la etapa I 4 o habian pasado a la etapa III (20%). 

En la etapa III, la estructura de la organizacion se referia a la total integracion de las 
actividades de la logistica, alcanzando tanto al suministro fisico como a la distribucion fi- 
sica. La integracion total de las actividades de la logistica, y de la estructura organizacio- 
nal con el proposito de coordinarlas se volvieron mas populares. La integracion total fue 
dirigida por la filosofia de los sistemas justo a tiempo, la respuesta rapida y la reduction 
de tiempo, que requerian una coordinacion precisa entre todas las actividades de toda la 
empresa. Ademas, los activos compartidos (como la flota de camiones o los almacenes) 
que eran usados tanto en actividades de suministro fisico como de distribucion fisica, 
tambien requerian de una cuidadosa coordinacion para alcanzar su maxima utilization. 


3 Donald J. Bowersox y Patricia J. Daugherty, "Emerging Patterns of Logistical Organization", Journal of 
Business Logistics, Vol. 8, Num. 1 (1987), pags. 46-60. 

4 A. T. Kearney, Emerging Top Management Focus for the 1980s (Chicago: Kearney Management Consul- 
tants, 1985). 
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Micro-Kits vendia uno de sus productos (cajas de herramientas porta tiles para reparacio- 
nes de equipos de computadora) en tres canales de mercado: 1) tiendas minoristas; 2) 
clientes por catalogo, y 3) clientes mayoristas. Compraba los componentes a sus provee- 
dores y los enviaba a una planta para su ensamblaje. Los bienes terminados se enviaban a 
un centro de distribucion, desde el cual se levantaban los pedidos de venta. Se propuso un 
sistema "justo a tiempo" que pudiera mejorar, principalmente, el desempeno de la opera- 
cion en el canal fisico de suministros y en la produccion. 

Todo el canal de logistica y de produccion fue modelado usando simulation por compu- 
tadora. Los resultados mostraron que el sistema justo a tiempo provocaria una mejora sustan- 
cial comparada con las actuales operaciones. Es decir, el margen de utilidad se incrementarla 
106%, el coeficiente de rotacion de inventarios aumentaria 7.2 a 7.8:1, y el tiempo intermedio 
desde que se recibiese im pedido hasta que fuese entregado se reduciria de 24.2 a 13.7 dias. 

Sin embargo, a esta idea le faltaba perspicacia. Era posible una mayor mejora planifi- 
cando todo el canal de modo integrado, en el que la distribucion fisica y el suministro fisico 
fueran planeados conjuntamente. Los margenes de beneficio se podrian incrementar en 
6% adicional, el coeficiente de rotacion de inventarios de 7.8 a 16.3:1, y el tiempo de entre- 
ga del canal se podria reducir de 13.7 a 8.9 dias. 

Este tipo de beneficio resultante de la planeacion integrada es el que tambien esta lle- 
vando a la estructura de la organizacion a cubrir ambas actividades, tanto del suministro 
fisico como de la distribucion ffsica. 5 


En la actualidad nos referimos a la etapa IV como la del manejo de la cadena de suminis- 
tros, o logistica integrada. Esto implica la total integration de las actividades logisticas de la 
etapa III, pero incluye las actividades logisticas dentro de los procesos de transformacion de 
los productos (produccion). Es decir, las companias en la etapa IV de su desarrollo organiza- 
cional veran la logistica como el conjunto de todas las actividades que tienen lugar desde los 
origenes de su materia prima, pasando por la produccion y terminando en el consumidor fi- 
nal. La diferencia importante entre la etapa III y la IV es que las actividades del proceso de 
transformacion del producto (como programacion del producto, manejo del inventario 
de trabajo en proceso, y coordination de la programacion del sistema justo a tiempo de en- 
tradas y de salidas) se incluyen ahora en el radio de action de la logistica integrada. 

Puede visualizarse una etapa V donde las actividades de logistica se administraran 
entre companias del canal de suministros que sean entidades legales separadas. Hasta este 
punto, la atencion de manejo se ha enfocado principalmente a las actividades de logistica 
que estan dentro del control y responsabilidad inmediatos de la empresa. Administrar es- 
ta superorganizacion traera nuevos retos, pero tambien nuevas oportunidades para la efi- 
ciencia, aun no medidas por las actuales estructuras y pensamientos organizacionales. 

Opciones organizacionales 


Cuando se ha establecido la necesidad de algun tipo de estructura organizational, hay di- 
versas opciones basicas entre las que una empresa puede elegir. Estas pueden clasificarse 

5 Robert Sloan, "Integrated Tools for Managing the Total Pipeline", Annual Conference Proceedings, Vol. II 
(St. Louis: Council of Logistics Management, 1989), pags. 93-108. 
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como de tipo informal, semiformal y formal. Ningun tipo es dominante. La election orga- 
nizational de una empresa en particular con frecuencia es resultado de las fuerzas evoluti- 
vas que operan dentro de la empresa. Es decir, la forma logfstica organizational a menudo 
es sensible a las personalidades particulares que hay dentro de la empresa, a las tradicio- 
nes referentes a la organization y a la importancia de las actividades de la logistica. 

La organization informal 

El objetivo principal de la organization de la logistica y la cadena de suministros es lograr 
la coordination entre las actividades de la logistica para su planeacion y control. Si hay un 
clima de apoyo dentro de una empresa, esta coordination puede lograrse con una serie de 
maneras informales. Estas por lo general no requieren cambio en la estructura organizatio- 
nal existente, sino que confian en la coaccion o la persuasion para alcanzar la coordination 
entre las actividades y la cooperation entre aquellos que son responsables de las mismas. 

Para las empresas que han disenado areas separadas de responsabilidad para ac- 
tividades clave, como transportation, control de inventarios y procesamiento de pe- 
didos, puede crearse a veces un sistema de incentivos para coordinarlas. Aunque el 
presupuesto, que es un instrumento de control importante para muchas empresas, a me- 
nudo es una perdida de incentivo para la coordination, puede convertirse a veces en un 
mecanismo para la coordination efectiva. El presupuesto puede ser una perdida de estimu- 
lo porque un gerente de transportation, por ejemplo, hallaria irrazonable incurrir en cos- 
tos de transportation mas altos de lo necesario para conseguir costos de inventario mas 
bajos. Los costos de inventario no caen dentro de la responsabilidad de presupuesto del 
gerente de transportation. El desempeno del gerente de transportation se mide compa- 
rando los costos de transportation con el presupuesto. 

Un posible sistema de incentivos para animar la cooperation en el cruce de activida- 
des es establecer un numero de cargos cruzados o costos de transferencia entre las diver- 
sas actividades de la logistica. Consideremos como podria tomarse una decision respecto 
de una selection de transportation cuando afecta de manera indirecta a los niveles de in- 
ventario, pero quien toma la decision no tiene otra motivation mas que buscar los costos 
de transportation mas bajos posibles. 


EjempBo 

Supongamos que el gerente de inventarios de una empresa tiene que permitir niveles de in- 
ventario mas altos de los deseados para acomodar un medio de transportation, mas barato 
pero mas lento, resultante de enviar en mayores cantidades. En el punto en el que los costos 
de inventario se incrementen por encima de los niveles deseados de inventario (estrictamen- 
te determinados por los objetivos del inventario), los costos de incremento en los que se 
incurra por encima de este nivel se cargan a la cuenta del gerente de transportation. El geren- 
te de transportation puede estimar en realidad el impacto de su decision de la selection del 
transporte en los costos de inventario y hacer una selection que equilibre los costos de una 
parte a otra de la empresa, siguiendo simplemente sus propios objetivos de presupuesto. 


Otro incentivo es establecer alguna forma de acuerdo para ahorrar y compartir cos- 
tos. Todos los gerentes de las actividades separadas de la logistica que muestren patrones 
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conflictivos de costos podrian conciliar sus ahorros de costos. Podria establecerse una 
agenda predeterminada para dividir dichos ahorros en una redistribution de los salarios. 
Hay un incentivo para la cooperacion porque los posibles mayores ahorros ocurren cuan- 
do la cooperacion lleva a un equilibrio de actividades que tienen patrones conflictivos de 
costos. Estos planes, llamados de beneficios compartidos, han tenido exito limitado entre 
las empresas, pero unas cuantas empresas los han usado de manera efectiva (por ejemplo, 
Lincoln Electric). 

El uso de comites de coordinacion es otra valoracion informal de la organizacion de 
la logistica. Estos comites estan formados por los miembros de cada area logistica impor- 
tante. Si se suministra un medio por el cual pueda darse la comunicacion, entonces pue- 
de ocurrir la coordinacion. En las companias en las que hay un .historial de comites de 
coordinacion, la forma de comite puede ser bastante satisfactory. Dupont es un ejemplo 
de compania famosa por manejo efectivo por medio de comites. Aunque los comites pa- 
recen ser una solution sencilla y directa para el problema de coordinacion, su desventaja 
es que en general tienen poco poder para llevar a cabo sus propias recomendaciones. 

Una manera en particular efectiva de favorecer la coordinacion es que el ejecutivo en 
jefe lleve a cabo una revision de las decisiones y operaciones logisticas. La alta gerencia 
tiene la position necesaria en la estructura organizacional para observar facilmente den- 
tro de la misma las tomas de decisiones que esten por debajo de lo optimo. Dado que los 
gerentes subordinados en las areas de las actividades logisticas son responsables ante la 
alta gerencia, el estimulo y apoyo que reciban de ella para la coordinacion y cooperacion 
entre estas actividades interfuncionales contribuyen mucho a alcanzar los objetivos de la 
organizacion que no tenga una estructura organizacional formal. 

La organizacion semiformal 

La forma de organizacion semiformal reconoce que la planeacion y operation de la logis- 
tica por lo regular ataja las diversas funciones dentro de la estructura organizacional de 
una empresa. El responsable de la logistica, o coordinador de la cadena de suministros, es 
entonces asignado a la coordinacion de proyectos que incluyen la cadena de suministros 
y que cubren varias areas funcionales. Este tipo de estructura se llama, a menudo, organi- 
zacion matricial, y ha sido popular en especial en la industria aeroespacial. El concepto ha 
sido adaptado al manejo del sistema logistico, como se muestra en la figura 15-2. 

En una organizacion matricial, el gerente de la logistica y la cadena de suministros 
tiene la responsabilidad de todo el sistema de logistica, pero no tiene autoridad directa 
sobre las actividades que lo componen. La estructura organizacional tradicional de la em- 
presa permanece intacta, aunque el gerente de la logistica y la cadena de suministros 
comparta la autoridad y los motivos de la decision con el gerente del area de cada activi- 
dad. Cada departamento funcional, asi como el programa logistico, deben justificar los 
gastos de las actividades, lo cual es la base para la cooperacion y la coordinacion. El coor- 
dinador de la logistica y la cadena de suministros puede, incluso, ayudar en las activida- 
des logisticas de coordinacion entre las empresas miembros del canal de suministros, mas 
alia de los limites de su empresa. 

Aunque la organizacion matricial puede ser una forma de organizacion util, deberia- 
mos reconocer que las lineas de autoridad y responsabilidad suelen ser confusas. Pueden 
surgir conflictos dificiles de resolver. Sin embargo, para algunas empresas esta option es 
un buen balance entre una forma informal y otra altamente estructurada. 
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Autoridad del proyecto 


Figura 1 5-2 Organizacion matricial de la logistica y la cadena de suministros. 


Ejemplo 

United Fixtures fabrica equipos de plomeria, con ventas en un rango de $80 millones. Es- 
ta empresa creo recientemente un departamento de distribucion para resolver sus proble- 
mas de logistica. El nuevo gerente reportaba al vicepresidente de ventas y marketing. A1 
departamento se le dio el objetivo de definir los estandares de servicio al cliente y luego 
coordinar dichos estandares con los programas de repartos y los planes de produccion. 

Previamente, el departamento de ventas habla estado disenando las rutas de los pe- 
didos de produccion desde la planta para favorecer a los clientes grand es, y el personal 
de control de produccion no podia seguir asi durante mas tiempo. El nuevo departamen- 
to pudo identificar rapido el cuello de botella e instituir un sistema que coordinara mejor 
la entrada de los pedidos, los programas de produccion, el almacenamiento de campo y la 
transportation, con el fin de cubrir las demandas de los clientes. 

Al mismo tiempo, el personal de ventas desarrollo nuevos metodos para darle la 
vuelta a los programas acomodando, una vez mas, a los clientes favorecidos. El personal 
de compras confundio aun mas la situation quejandose de que, debido a los nuevos pro- 
gramas de produccion, los requerimientos de materiales eran ampliamente diferentes. 

A pesar del impacto favorable en los costos de transporte y un mejor reparto a tiem- 
po, todavia quedaban problemas. La mayor parte de las funciones de la empresa que 
estaban involucradas (o que participaban en el sistema de movimiento de materiales) 
consideraban que el departamento de distribucion solo estaba interesado en mejorar un 
sistema que ayudara a la distribucion de los bienes terminados. Ademas, el gerente de 
distribucion estaba alicaido porque no habia sido capaz de lograr el control del inventario 
de productos terminados. El vicepresidente de manufactura era el "responsable del con- 
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trol del stock de la comparua" y no estaba en disposition de liberar el control sobre los 
productos terminados. 

La compania estaba convencida de llevar a cabo una forma de organizacion matricial. 
Se logro un exito su stand al, pero se han experimentado algunas dificultades debido a la 
autoridad compartida. Se nombro un vicepresidente ejecutivo a cargo de los materiales. 
En este trabajo no tenia responsabilidad sobre un gran numero de personal ni tampoco te- 
nia algun departamento que le reportara. Debido en parte a lo prestigioso de su tltulo y a 
su discreta valoracion, sus dos asistentes y el fueron capaces, a pesar de todo, de lograr el 
tipo de coordination general que hablan evitado otras organizaciones funcionales. 6 

La organizacion formal 

La organizacion formal es aquella que establece llneas claras de autoridad y responsabili- 
dad para la loglstica y la cadena de suministros. Esto por lo general implica: 1) colocar un 
gerente en una position superior relacionada con las actividades de loglstica, y 2) colocar 
la autoridad del gerente en un nivel de la estructura de la organization que permita el 
compromiso efectivo con las otras areas funcionales importantes de la empresa (finanzas, 
operaciones y marketing). Esto alienta y estructura al personal de loglstica de manera que 
promueva la coordination de las actividades. Las empresas buscan la manera de organi- 
zacion formal cuando los acuerdos menos formales prueban ser ineficaces o cuando se 
tiene que poner mas atencion en las actividades loglsticas. 

Los profesionales a menudo nos recuerdan que no hay tal cosa como una organiza- 
cion tlpica para la loglstica. La estructura organizacional esta hecha a la medida, segun 
las circunstancias individuates dentro de una empresa. Sin embargo, podemos desarro- 
llar una organizacion formal generalizada que tenga buen sentido en terminos de los 
principios de administration de loglstica y que aparezca, al menos en forma parcial, en 
suficientes empresas como para usarlo como modelo. Esta estructura organizacional se 
muestra en la figura 15-3 y sirve como una valiosa linea directriz. 

Este diseno formal alcanza varios fines importantes. Primera, la loglstica y la cadena de 
suministros se eleva a una position en la organizacion en la que es administrada con la mis- 
ma autoridad que las otras funciones importantes. Esto ayuda a asegurar que las actividades 
de loglstica reciban la misma atencion que marketing, operaciones y finanzas. Tambien plan- 
tea las bases para que el gerente de loglstica tenga igual autoridad al momento de resolver 
los conflictos economicos. Poner a la loglstica al mismo nivel que las otras areas funcionales 
crea un equilibrio de poder para el bienestar economico de la empresa en su conjunto. 

Segunda, se crea un numero limitado de subareas bajo el encargado de la loglstica y 
la cadena de suministros. Las cinco categories mostradas en la figura 15-3 se establecen 
con un gerente separado para cada una y se manejan como entidades distintas. De mane- 
ra colectiva, representan las actividades importantes de las que, por lo general, son res- 
ponsables los gerentes. 7 ^Por que hay exactamente cinco areas? Solo se crean tantas areas 
como lo requieran las competencias tecnicas. Podrla parecer deseable combinar, digamos, 
las actividades de transportation e inventario en una unica area, porque sus costos estan 

6 Daniel W. DeHayes Jr. y Robert L. Taylor, "Making 'Logistics' Work in a Firm", Business Horizons (junio 
de 1972), pags. 38, 45, Copyright © 1972 por la Foundation for the School of Business at Indiana Univer- 
sity. Utilizado con autorizacion. 

7 Bernard J. LaLonde y Larry W. Emmelhainz, "Where Do You Fit In?" Distribution, Vol. 8, Num. 11 
(noviembre de 1985), pag. 34. 
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Figura 1 5-3 

Estructura 
organizacional 
formalizada y 
centralizada 
para la logi'stica 
y la cadena de 
suministros. 



por naturaleza en conflicto y podria lograrse una mejor coordinacion. Sin embargo, las 
habilidades tecnicas requeridas en cada area son sustancialmente diferentes, por lo que es 
dificil hallar una direccion para las areas combinadas que tenga ambos tipos de habilida- 
des. A menudo es mas factible mantener dichas actividades bajo un administrador di- 
ferente y confiar en el gerente de logistica para establecer una coordinacion mediante los 
tipos de organization informales o semiformales comentados previamente. Pueden ofre- 
cerse argumentos similares para las otras areas de actividad. Por lo tanto, la estructura de 
organization formal es un equilibrio entre minimizar el numero de grupos de actividades 
para favorecer la coordinacion y dividirlas para ganar efectividad en la direccion de sus 
aspectos tecnicos. 

La forma organizacional de la figura 15-3 es la mas formalizada y centralizada que en 
general se encuentra actualmente en la industria. Es una estructura que integra tanto la 
administration de materiales como la distribution fisica bajo una unica bandera. De he- 
cho, relativamente pocas empresas han logrado este grado de integration (20% en 1985), 8 
pero es probable que las tendencias del costo y del servicio al cliente aumenten su popu- 
laridad. Sin embargo, el modelo basico es util si una empresa organiza sus operaciones lo- 
gisticas alrededor de las actividades del Iado del suministro, como en el caso de muchas 
empresas de servicios, o alrededor de las actividades de la distribution fisica, como en 
muchas empresas de manufactura. 


8 A. T. Kearney, Emerging Top Management Focus for the 1980s. 
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Hace algunos anos, un productor de derivados de maxz y de soya reorganizo sus activi- 
dades de distribution. Debido a sus altos volumenes de envro, puso gran atencion en las 
actividades de trafico, con un vicepresidente de trafico como miembro del consejo de di- 
rectores. El desempeno de la division de trafico se media por el importe del documento 
de embarque. En parte debido a esto, el sistema de distribucion crecio hasta llegar a casi 
los 350 puntos de almacenamiento en inventario. 

Como resultado del estudio de un consultor externo y el apoyo de la alta gerencia, las 
funciones de servicio de productos terminados fueron agrupadas bajo un unico director. 
Esta funcion integrada se muestra en la figura 15-4 y fue creada a partir de los fragmentos 
organizativos hallados en toda la compania. Se selecciono un miembro del grupo de mar- 
keting como la nueva cabeza de la distribucion fisica. La nueva organization no solo con- 
siguio un mayor control sobre el producto terminado, sino que tambien redujo el numero 
de envfos retardados en 88%, y logro mayor disponibilidad de existencias en el mercado. 
Todo esto se consiguio a un menor costo total. 


Figura 15-4 Diseno de la distribucion organizational de divisiones 
para un productor de derivados de maiz y de soya. 
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Los resultados de la organizacion de la distribution fueron tan impresionantes que 
las actividades del lado de la oferta han sido agrupadas bajo un ejecutivo y se han llama- 
do administration de materiales. Fijese como este diseno organizativo fue evolucionando 
hacia el que se muestra en la figura 15-3. 


Orientacion organizacional 

Segun un estudio de la Michigan State University de empresas incluidas en el indice For- 
tune 500, se hallo que el tipo de estructura organizacional que se seleccionaba dependia 
de la estrategia particular que la empresa estuviera persiguiendo. 9 El diseno organizacio- 
nal parece seguir tres estrategias corporativas: proceso, mercado e information. 

La estrategia del proceso 

Una estrategia de proceso es aquella en la que el objetivo es lograr la maxima eficiencia al 
trasladar bienes desde su estado de materia prima hasta finalizar en el estado de bienes 
terminados, pasando por el trabajo en proceso. Es probable que el diseno de la organiza- 
cion se enfoque en las actividades que acarreen el costo. Es decir, actividades como com- 
pras, programacion de production, inventarios, transportation y procesamiento de pedidos 
se reuniran y administraran colectivamente. Lo mas probable es que la forma real de la 
organizacion sea de los tipos comentados previamente. 

La estrategia del mercado 

Las empresas que persiguen una estrategia de mercado tienen fuerte orientacion de ser- 
vicio al cliente. Se busca la coordination entre ventas y logistica. No es probable que la 
estructura de la organizacion integre las actividades logisticas que son inherentes a la es- 
trategia del proceso. Mas bien, se reiinen aquellas actividades directamente relacionadas con 
el servicio al cliente, tanto para ventas como para logistica, y a menudo reportan a un 
mismo ejecutivo. Es probable que la estructura de la organizacion se extienda a las demas 
unidades del negocio para alcanzar un alto nivel de servicio al cliente. Por supuesto, los 
costos de logistica puede que no se mantengan en su nivel mas bajo. 

La estrategia de la informacion 

Las empresas que persiguen una estrategia de informacion es probable que sean aquellas 
que tengan una importante red descendente de distribuidores y de organizaciones para 
distribution, con importantes inventarios. La coordination de las actividades de logistica 
por toda esta red dispersa es un objetivo principal, y la informacion es el ingrediente clave 
para su buena direction. Para asegurar esta informacion, la estructura de la organizacion 
esta dispuesta a ampliar funciones, divisiones y unidades de negocio. Cuando las activi- 
dades logisticas se salen de las fronteras legales de los miembros del canal (como cuando 
los bienes son colocados en consignation en las tiendas de los minoristas o las empresas 
compradoras manejan los bienes devueltos) la informacion debe obtenerse mas alia de es- 
tos limites organizacionales. Por eso la estructura de la organizacion debe ampliar los tra- 
dicionales limites legales de la misma empresa. 


9 Bowersox y Daugherty, "Emerging Patterns of Logistical Organization". 
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Deberfamos reconocer que no es probable que ninguna empresa muestre un unico 
diseno de organizacion. Dado que a menudo existen estrategias mixtas dentro de una misma 
empresa, apareceran diversos diserios para empresas esencialmente parecidas. Ademas, 
las empresas parecidas pueden estar en diferentes etapas de su desarrollo organizacional. 
Esto puede hacer dificil de explicar la razon fundamental de una estructura en particular, 
visto solo desde su diseno. 

POSICIONAMIENTO ORGANIZACIONAL 

La election y orientation de la organizacion son las primeras consideraciones en la es- 
tructura de la organizacion. A continuation aparece la determination de la position de 
las actividades de la logistica para su manejo mas eficaz. Por position se refiere a ddnde 
colocar estas actividades en la estructura de la organizacion. Esto se determina mediante 
aspectos como: 1) descentralizacion versus centralization; 2) personal asesor versus de li- 
nea, y 3) companias grandes versus pequenas. 

Descentralizacion versus centralizacion 

Una de las controversias que continuan en la organizacion es si las actividades deberian 
agruparse cerca de la alta direction o dispersarse por las divisiones de las empresas mas 
grandes. Por ejemplo, una gran compahia electrica tenia una serie de divisiones de produc- 
tos, como equipo electrico industrial, energia nuclear, instrumentos pequenos, instrumentos 
grandes y lamparas. Una organizacion centralizada agrupa las actividades logisticas en 
el nivel corporativo para servir a todos los grupos de productos, como se muestra en la 
figura 15-5. Por otra parte, la organizacion descentralizada de logistica situa la responsa- 
bilidad de la logistica en el grupo de productos o nivel de division, como se muestra en la 
figura 15-6. Se establece una organizacion logistica descentralizada separada para servir 
a cada division. 

Hay algunas ventajas obvias para cada tipo y a 1 gun as empresas crean formas de orga- 
nizacion que f unden ambos tipos con el fin de buscar ventajas combinadas. La razon prin- 
cipal para la forma centralizada es mantener un fuerte control sobre las actividades logisticas 
y beneficiarse de las eficacias asociadas con la escala de actividades que pueden ocurrir al 
concentrar todas las actividades logisticas de toda la corporation bajo un unico director. 
Consideremos como ejemplo la actividad de trafico. Muchas empresas poseen sus flotas 
privadas de camiones. La utilization del equipo es la clave de la eficiencia. Al tener un con- 
trol centralizado de todas las actividades de trafico, una empresa podria hallar que la carga 
de ida para los productos de una division podria ser la carga de regreso para otra. Entonces, 
estos movimientos pueden equilibrarse, en tanto que bajo una organizacion descentraliza- 
da podrian pasar inadvertidos. Puede ganarse eficacia parecida mediante el almacenamiento 
compartido, las compras compartidas y el procesamiento compartido de datos. 

La descentralizacion de la organizacion permite, a menudo, una respuesta logistica 
mas rapida y personalizada a las necesidades de los clientes que la organizacion mas cen- 
tralizada y escalonada. La descentralizacion tiene mucho sentido cuando las lineas de 
productos son inequivocamente diferentes en sus caracteristicas de marketing, logistica y 
manufactura, y cuando pueden hallarse pocas economias de escala. 

Rara vez podemos esperar hallar un diseno totalmente centralizado o totalmente des- 
centralizado. Por ejemplo, aunque hay interes gerencial en una autonomia a nivel de division 
(e incluso regional) entre las unidades de operation de una empresa, los avances tecnicos, 
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Figura 1 5-5 Ejemplo generalizado de una estructura organizacional 
centralizada de la logi'stica y la cadena de suministros. 


como el procesamiento computarizado de datos, han hecho mas eficiente tener un procesa- 
miento de pedidos y control de inventarios centralizados. Dichas tendencias conflictivas 
ayudan a explicar la diversidad de formas de organization que existen en la practica. 

Personal asesor versus de linea 

Numerosas empresas no crean organizaciones que tengan responsabilidad directa o lineal 
sobre el movimiento y almacenaje de los bienes. Encuentran mas satisfactorio en sus cir- 
cunstancias establecer una organization de asesoria, o personal, para la logistica. En este 
caso, al encargado de la logistica se le da un papel de asesor para las otras funciones de li- 
nea, como marketing y operaciones. Una organization de personal asesor es una buena al- 
ternativa cuando: 1) una organization lineal podria causar conflictos innecesarios entre el 
personal existente; 2) las actividades de la logistica son menos criticas que vender, produ- 
cir y otras actividades; 3) la planeacion es relativamente mas importante que la direction, 
y 4) se trata a la logistica como un servicio compartido entre las divisiones de productos. 

El tipo de personal asesor de la organization puede ser tornado para cualquiera de 
las areas funcionales en un nivel centralizado o descentralizado. Sin embargo, a menudo 
el personal logistico asesor se localiza cerca de la alta gerencia en su ubicacion geografica 
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Figura 15-6 Ejemplo generalizado de una estructura organizacional 
descentralizada de la logistica y !a cadena de suministros. 


o en el organigrama. Dado que este tipo de personal logistico tiene papel de asesor, se 
puede dar a la logistica una autoridad mas indirecta a traves de ese tipo de position orga- 
nizacional. De hecho, algunas plantillas de logistica a nivel corporativo pueden tener mas 
autoridad que muchas organizaciones lineales en el nivel de division. 

Compamas grandes versus pequenas 

La mayor parte de la atencion dada aqui ha sido a la empresa grande de multiples divisio- 
nes. iQue pasa con la empresa pequena? Deberlamos reconocer que la empresa pequena 
tiene tantos problemas logisticos como la empresa grande. De alguna forma, las activida- 
des logfsticas son mas importantes porque la empresa pequena no se beneficia de compras 
y envios por volumen, como lo hace la empresa mas grande. A nivel organizacional, la em- 
presa pequena tiene algun tipo de organization centralizada, pues para propositos practi- 
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cos no existen divisiones de productos. Ademas, no es probable que las actividades logis- 
ticas esten tan claramente definidas y estructuradas como en las empresas mas grandes. 


Direccion interfuncional 

En gran parte de los comentarios anteriores se ha tratado de organizar la logistica como una 
funcion separada e integrada para reducir conflictos entre las actividades de la logistica. En 
tanto que en general el conflicto se reduce a esas actividades, un area funcional adicional 
incrementa el nivel de conflicto entre la logistica y las otras areas funcionales dentro de la 
organization. Dado que todas las actividades de una empresa estan interrelacionadas eco- 
nomicamente, desagregarlas a lo largo de las lineas flmcionales para crear un grado razonable 
de control para la administration promueve los conflictos. La autonomia de la responsabi- 
lidad, autoridad, compromiso y premios no favorece la compensation de las actividades in- 
terfuncionales y puede llevar a que la empresa, en su conjunto, tenga un desempeno por 
debajo de lo optimo. Por eso, el encargado de la logistica, asi como sus superiores, deben es- 
tar preparados para hacer frente al problema de la administration interfuncional. 

Algunas actividades estan en la interfaz de la logistica y otras areas de la empresa, 
hasta el punto de crear una responsabilidad compartida. Estas pueden incluir el servicio al 
cliente, la entrada y procesamiento del pedidos, empaque, ubicacion de minoristas para la 
interfaz de logistica y marketing; y ubicacion de plantas, compras y programacion de pro- 
duction para la interfaz de logistica y operaciones. Recordemos que las actividades de in- 
terfaz son aquellas que requieren alguna forma de administration colectiva entre las areas 
funcionales involucradas para prevenir que se tomen decisiones por debajo de lo optimo. 

Los beneficios de la administration interfuncional entre la logistica y el marketing 
pueden notarse si consideramos el empaque. El empaque es cuestion de marketing por su 
impacto en las ventas. Las caracteristicas de protection, almacenaje y manejo del empa- 
que son, en general, de poca preocupacion para marketing, a menos que de alguna manera 
se determinen en forma partial retribuciones para marketing por el diseno del empaque. 
La actividad logistica de la empresa a menudo tiene que sufrir las consecuencias de un 
mal diseno de empaque por las ineficiencias en el manejo y el almacenaje. Por otra parte, 
el desempeno logistico no se mide por las calidades promocionales de un empaque. Con 
todo, el empaque es una entidad unica. Las caracteristicas de protection no pueden se- 
pararse de las caracteristicas promocionales. Se necesita algun tipo de cooperation para 
lograr un diseno de empaque que produzca el mejor equilibrio entre los beneficios de 
marketing y los costos de logistica. Operando sola, es probable que ninguna funcion sur- 
ja con un diseno de empaque que sea tan beneficioso economicamente como el que se 
pueda crear trabajando juntas. 

La cooperation entre operaciones y logistica en la formation de los programas de 
production es un segundo ejemplo. El inventario es el elemento comun entre las dos fun- 
ciones. La funcion de operaciones busca programar los productos de tal manera que se 
equilibren los costos de inventario frente a los costos de fabrication. Por otra parte, la logis- 
tica equilibra los costos de inventario frente a los costos de transportation en el momento de 
decidir los programas de production. Sin cooperation no hay garantia de que se logre un 
equilibrio optimo entre los costos de transportation, inventario y manufactura. 

Entre las areas funcionales existe un traslape parecido para el resto de las actividades 
de interfaz. 
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Un procesador obtiene acero de importantes productores y lo corta en estado bruto, dan- 
dole forma de rollos, hojas y placas para sus clientes que necesitan el acero asi preparado 
para su propio estampado y formado. La mayor parte del negocio se hace por pedido, y 
los mayores componentes del precio son los costos de inventario, de materia prima y el 
procesamiento de las maquinas. Los clientes por lo general colocan los pedidos sin notifi- 
cation previa, lo cual puede provocar que el distribuidor de acero haga una incorrecta pla- 
neacion. Hay poca oportunidad de conseguir ahorros mediante la programacion de los 
procesos con otros pedidos o de economizar en la compra de materias primas e inventa- 
rios. Si los clientes pudieran animarse a informar al procesador de acero cuando se coloca- 
ran sus pedidos y cuales seran sus requerimientos, podria alcanzarse mayor rendimiento 
en la operacion. Trabajando con ventas, operaciones puede estimar el beneficio de los com- 
promises de comprar con anticipation, mientras que ventas usa la information para deter- 
minar un descuento en el precio para los clientes segun la anticipacion de su notification. 
Alineando los descuentos de los precios con los beneficios de la operacion pueden mejorar 
los beneficios de todo el canal, ademas de que se pueden encontrar mayores beneficios de 
utilidades para los clientes individuales y para el procesador de acero. Ventas y operacio- 
nes han cooperado en forma interfuncional para el mayor beneficio de la compania. 10 


Direccion interorganizacional 

Hasta aqui hemos anotado los problemas organizacionales asociados con el realinea- 
miento de las actividades de una empresa con el fin de alcanzar compensaciones econo- 
micas significativas, asi como los problemas asociados con el manejo de las actividades 
en interfaz de areas funcionales. Estos dos problemas administrativos son internos de la 
empresa. Dado que la politica de suministros y distribution de cualquier empresa en el 
canal de distribution puede afectar el desempeno de otras empresas del canal, surge la 
pregunta sobre si podria haber alguna ventaja en visualizar el canal como una unica enti- 
dad o "superorganizacion" y dirigirla para beneficio de todos los miembros involucra- 
dos. Tal vez esta proposition no sea nueva, pero los procesos involucrados son poco com- 
prendidos. Segun comentaron Stern y Heskett hace algun tiempo: 

La direccion.de organizaciones complejas ha sido objeto de considerable y deta- 
llado examen por parte de los estudiantes de los procesos administrativos. Pero 
solo una pequena parte de la literatura se ha dirigido a la direccion de los siste- 
mas de interorganizacion, entidades cuyos objetivos trascienden a los de las or- 
ganizaciones sencillas definidas por limites legales. 11 

Si pudieran desarrollarse procesos organizacionales efectivos para tratar temas logisticos 
externos a la empresa, esta tendria la posibilidad de ganar de tal manera que no seria po- 


10 Stephen M. Gilbert y Ronald H. Ballou, "Supply Chain Benefits from Advanced Customer Commit- 
ments", Journal of Operations Management, Vol. 18 (1999), pags. 61-73. 

11 Louis W. Stern y J. L. Heskett, "Conflict Management in Interorganization Relations: A Conceptual Fra- 
mework", en: Louis W. Stern, Distribution Channels: Behavioral Dimensions (Boston: Houghton Mifflin, 
1969), pag. 268. 
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sible de otra forma. Esta es una idea clave en la direction de la cadena de suministros y 
solo ahora se ha seguido activamente por investigadores y profesionales. 

La superorganizacion 

La superorganizacion es un grupo de empresas relacionadas por sus procesos de nego- 
cios y sus mutuos objetivos (satisfacer a los clientes y maximizar los beneficios), pero que 
estan legalmente separadas. Comparten un interes comun en las decisiones individuales 
que cada una toma, dado que las decisiones de las otras empresas pueden afectar su de- 
sempeno, y viceversa. Por ejemplo, la decision de fijacion de precios de un transportista 
influira en la decision del cliente del transportista sobre cuanto servicio comprar. La deci- 
sion de compra del cliente, a su vez, influye en la decision de la fijacion de precios del 
transportista. Normalmente, cada empresa toma sus decisiones al tiempo que persigue 
sus objetivos individuales. Si el objetivo es la maximization de los beneficios, tomar indi- 
vidualmente las decisiones de compra y fijacion de precios no solo lleva a beneficios por 
debajo de lo optimo para las demas empresas a nivel colectivo, sino que tambien puede 
causar beneficios por debajo de lo optimo para las empresas a nivel individual. La admi- 
nistration de la superorganizacion es una tarea relativamente facil si los esfuerzos coope- 
ratives producen en forma proporcional mayores ganancias para cada miembro y si se 
distribuyen de manera justa. La situation es de automotivacion para los miembros, y la 
unica necesidad es darse cuenta de la posibilidad y de los beneficios de la cooperation. 
Sin embargo, si los beneficios de la cooperation se "inch nan" (preferencia desproporcio- 
nada) hacia uno, o unos pocos de los miembros del canal es necesaria que haya entre los 
miembros una distribution equitativa de los beneficios y una dispersion de information 
sobre los efectos de la cooperation. 


Ejempto 12 

Los conflictos y las oportunidades dentro de la superorganizacion pueden ilustrarse me- 
diante un sencillo ejemplo hipotetico. Supongamos que un canal de suministros consiste 
en un comprador y un vendedor. El vendedor fija el precio de un articulo al comprador y 
el comprador decide la cantidad a comprar. La demanda en el comprador es relativamente 
predecible y estable; el comprador determina la cantidad de compra a partir de la formu- 
la economica de la cantidad de pedido para minimizar los costos de procuration y de ma- 
nejo de inventarios. El posible conflicto en el canal surge cuando la cantidad de pedido 
para el comprador no es la cantidad preferida de pedido para el vendedor. 

El comprador es un fabricante de equipo original que produce D = 10,000 unidades 
de cierto modelo a una tasa constante. Esta empresa compra un componente para este 
modelo a un proveedor superior del canal. Cada vez que el comprador coloca un pedido, 
incurre en un costo de pedido asociado con detalles administrativos, transportation, etc. 
Este costo de pedido es S b = $100. El comprador tambien sufre un costo de manejo de 
inventario del - 20% anual para el componente valorado en C = $50 por unidad. Obvia- 
mente, el comprador intentara determinar una cantidad de pedido (Q b ) que equilibre los 


12 Parafraseado de Ronald H. Ballou, Stephen M. Gilbert y Ashok Mukherjee, "New Managerial Challen- 
ges form Supply Chain Opportunities", Industrial Marketing Management, Vol. 29, Num. 1 (2000), pags. 7- 
18, con autorizacion de Elsevier Science. 
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costos de pedido frente a los costos de manejo de inventario. A partir de la formula EOQ 
(vease de nuevo la ecuacion 9-7) la cantidad optima de pedido para el comprador es 


2 ( 1 0 , 000 )< 1 00 } 

(0.2X50) 


= 447 unidades 


El proveedor produce el pedido en el momento en que lo recibe del comprador. Cada 
vez que el vendedor se pone en marcha para producir un lote de componentes, incurre en un 
costo de preparation de la production de S s = $300, y el costo total anual de preparation (C ) 
depende de la cantidad de pedido del comprador: C s = $300D/Q fe . Cuanto mas frecuentemen- 
te coloque pedidos el comprador, mas costos de preparation se imponen en el vendedor. 

La cantidad optima de pedido del comprador (Q b ) no es la misma que la cantidad op- 
tima de pedido para toda la cadena de suministros (Q c ). Estas dos cantidades de pedido 
se llaman, respectivamente, Q b y Q , en la figura 15-7. Si la cadena de suministros fuera 
propiedad y estuviera operada por una unica empresa, el costo total de pedido y de eje- 
cucion para un lote de componentes seria S c = S b + S c . El costo total de manejo de inven- 
tario seria el costo de manejo en el que incurre el comprador, IC. La cantidad optima de 
pedido para el canal seria 


Infortunadamente, cuando el comprador y el vendedor son entidades legalmente separa- 
das, el comprador carece de la motivation necesaria para desviarse de su cantidad opti- 
ma de pedido de 447 unidades, aunque los costos totales para la cadena de suministros 
serian menores si lo hiciera. De hecho, los costos totales de preparation y de manejo de 
inventario incurridos por la cadena de suministros son 25% mas altos, porque la decision 
en el propio interes del comprador le hace pedir en cantidades que son casi mas de la mi- 
tad de lo que es optimo para la cadena de suministros. La situation economica se resume 
en la tabla 15-1 y se muestra graficamente en la figura 15-7. 


2(10,000X100 + 300) 
' (0.2X50) 


= 894 unidades 



Figura 1 5-7 

Curvas de 
costos para 
el comprador, el 
vendedor y 
la cadena de 
suministros. 
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Tabla 15-1 Costos anuales para el comprador, el vendedor y la cadena de 
suministros bajo varias cantidades de pedido, en unidades 

Es claro que los costos de la cadena de suministros pueden reducirse cambiando a 
cantidades de pedido basadas en los costos para toda la cadena de suministros, en vez de 
permitir que el comprador dicte el tamano del pedido. Si fuera verdad que cambiando a 
la cantidad optima de pedido para la cadena de suministros resultara que ambos, el ven- 
dedor y el comprador, consiguieran costos mas bajos, el canal seria economicamente esta- 
ble, es decir, ningun miembro desearia alterar la cantidad de pedido dado que sus costos 
serian mas altos. Como hemos visto en la tabla 15-1 si se hiciera un cambio en la cantidad 
optima de la cadena de suministros, el vendedor podria beneficiarse a expensas del com- 
prador, cuyos costos se incrementarian en 25%. Dado que el comprador controla la canti- 
dad, el no pedira la cantidad optima de la cadena de suministros a menos que los beneficios 
sean redistribuidos para recompensarle por hacerlo asi Los beneficios se estan acumu- 
lando en un miembro del canal que no es el responsable de su creation. Se necesita encon- 
trar fo rma s para resolver este conflicto. 


Manejo del conflicto 

El objetivo de dirigir la superorganizacion es establecer las condiciones de tal forma que 
cada miembro de la coalicion pueda beneficiarse de su cooperacion para mayor bien. Ma- 
nejar la superorganizacion no es lo mismo que dirigir dentro de los limites de la empresa. 
La confianza se centra mas en los pactos y en los acuerdos tacitos que en las relaciones es- 
tructurales formalizadas. Este tipo de direccion por lo general es poco entendida y esta su- 
jeta a mayor investigation. Sin embargo, la direccion para una administration con exito de 
la superorganizacion parece clara. Primero, se necesita establecer la metrica para identifi- 
car las oportunidades de las posiciones de frontera y medir el desempeno debido a la coo- 
peration. Segundo, es necesario que haya formas de compartir la information relevante 
entre los miembros de la superorganizacion. Tercero, tiene que existir la aplicacion de una 
estrategia para la resolution de los conflictos. Cuarto, tiene que haber algun metodo para 
distribuir las ganancias logradas por la cooperacion y para mantener la coalicion. 


Necesidad de to metrica 

Descubrir y cuantificar las oportunidades de ahorro de costos y mejora del servicio en la 
cadena de suministros (surgidas del manejo entre las fronteras de las companias) requie- 
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re un sistema de contabilidad que pocos poseen. Una contabilidad multiempresa nece- 
sitarla reportar tales costos como manejo de inventario, transportation, ejeeucion de pe- 
didos o de production, almacenaje y manejo de productos, todos los costos, demanda y 
servicios asociados con los flujos de productos entre las empresas. Los miembros del ca- 
nal deben ser capaces de evaluar el efecto en su desempeno de la toma de decisiones, as! 
como el de los otros miembros. Necesitan saber donde "se agrupan" los beneficios en el 
canal y cuantificar los cambios en el desempeno de la logistica. Las medidas que se enfocan 
esperificamente hacia las posiciones fronterizas, como costo y beneficios totales del canal, 
tiempo total del ciclo de pedido y productividad del canal deberian ser una parte de los 
informes de todo el canal. Muchas de las metricas que las empresas usan internamente 
para sus propios propositos administrativos necesitan ampliarse a sus asociados de la ca- 
dena de suministros. Cualquiera que sea la forma que tomen esas metricas deberian ani- 
mar a la identification y a la medida de las oportunidades de la superorganizacion. 

Information compartida 

En la superorganizacion es necesaria una base adecuada de informacion al menos por dos 
razones. Primera, con el fin de que cada empresa ajuste sus variables controlables de mo- 
do que se logren los beneficios optimos del canal, se requiere un conocimiento de los da- 
tos del factor economico en los problemas de tomas de decision a los que se enfrentan los 
otros miembros, asi como informacion de contabilidad acerca del nivel de ganancias acumu- 
ladas para cada miembro. Segunda, un sistema adecuado de informacion tambien reduce las 
incertidumbres entre los miembros autonomos y contribuye a que continuen su coopera- 
cion voluntaria. Podria establecerse un sistema de informacion entre los miembros, pero 
asegurar una informacion adecuada y confiable entre los miembros es dificil a causa de las 
debiles llneas de responsabilidad. Sin embargo, es esencial compartir la informacion rela- 
cionada con el esfuerzo cooperative, dado que ayuda a construir la confianza entre los 
miembros, un ingrediente clave para favorecer y mantener la cooperacion. 

Distribution de los beneficios 

Es importante una redistribucion equitativa de los beneficios logrados por la coalicion 
mediante la cooperacion. Vease de nuevo la tabla 15-1, especialmente la columna 3. Bajo 
la cantidad revisada de pedido, los costos del canal estan en su nivel mas bajo, pero el 
cambio en los costos (vease columna 4) no esta equitativamente distribuido entre los 
miembros. Es decir, tanto el vendedor como el canal tienen posibilidad de ganar si el 
comprador cambia la cantidad de pedido. Sin embargo, el comprador tiene posibilidad 
de perder cuando los costos se incrementan. El comprador carece del estimulo para coo- 
perar, dado que el puede beneficiarse mas actuando solo, como puede deducirse de sus 
cifras de costo para Q b en la tabla 15-1. El comprador podrfa abandonar la coalicion. Si se 
estableciera un metodo para la redistribucion de costos (tal vez en proportion con los ni- 
veles de costos que es probable que existan bajo la situation en la que ambos miembros 
actuan solos), cada miembro podria estar satisfecho. El comprador recuperarla el nivel de 
costos que habrfa ganado si hubiera actuado solo, ademas de tener una participation de los 
beneficios de los costos adicionales logrados mediante la cooperacion. Es probable que 
ambos miembros continuen en la coalicion, dado que obtienen beneficios de ella. Sin em- 
bargo, puede ser dificil establecer un metodo para pasar los beneficios entre los miembros 
del canal que los mantendra actuando en concierto. 
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Estrategias para la resolution del conflicted 2 

Cuando la cooperation produce una distribution equitativa de los beneficios entre los miem- 
bros del canal, no se necesita action formal para redistribuir los beneficios. Todos los 
miembros estan en mejor position y pueden estar satisfechos con el resultado. Sin embar- 
go, si los miembros creen que ellos ganan, pero de manera desigual o los beneficios "se 
agrupan" en algunos miembros a expensas de otros, entonces existe la posibilidad de 
usar un mecanismo formal o informal de transferencia. 

Un mecanismo formal de transferencia es aquel en el que una variable del flujo de pro- 
ducto bajo el control de un miembro del canal puede alterarse, de manera que influya en la 
action de otro miembro para que se logre el optimo de todo el sistema. Un ejemplo en la ilus- 
tracion anterior seria ajustar el precio en el canal que esta bajo el control del vendedor. En la 
tabla 15-1, se muestra que los costos del comprador se incremental! en $1,117 por ano, si es- 
tuviera de acuerdo en una cantidad de pedido de 894 unidades, en tanto que los costos del 
vendedor se reducen a $3,355 para esta cantidad. Si el vendedor transfiere algtmos de sus be- 
neficios en forma de un descuento de precios que reduzca los costos anuales del comprador 
en un mfnimo de $1,117, un comprador economicamente rational tomara el incentivo y pe- 
dira la cantidad optima de la cadena de suministros. Aunque el precio es una variable que 
puede manipularse para lograr la redistribution de los beneficios, otros mecanismos forma- 
tes de transferencia podrian incluir pedidos mmimos, redistribution de los pedidos entre los 
miembros del canal para premiar la cooperation, e incentivos de pedidos futuros, depen- 
diendo de la configuration del canal y de donde tienden a reunirse los beneficios en el canal. 

Asegurar la cooperation en una cadena de suministros, cuando no esta presente o no 
se va a usar un mecanismo formal de transferencia, requiere otros mecanismos que son 
menos directos y obvios, es decir, informales. Los mecanismos cooperatives informales 
surgen mas alia del alcance de la comprension economica traditional de intercambio, 
pues a diferencia de la teorfa economica de la competencia pura y perfecta, no se ha desa- 
rrollado una teoria de la cooperation pura y perfecta. 

A1 menos dos mecanismos informales principales y distintivos, poder y confianza, 
pueden usarse para generar la cooperation en una cadena de suministros. Estos mecanis- 
mos normalmente se refieren como alternativos uno de otro. El poder es un concepto cen- 
tral porque se piensa en su mera existencia para condicionar a otros. El poder tambien es 
visto como un dogma central para lograr la cooperation. Por lo contrario, hay teorias que 
afirman que lo basico para un marketing de relaciones es la presencia de la confianza, no 
del poder, y su capacidad para condicionar a otros. 

Consideremos el papel del poder como un mecanismo para lograr la cooperation. El 
ejercicio del poder por un miembro del canal podria usarse en especial frente a los que es- 
ten peor por causa de la cooperation. Un miembro podria ser tan dominante que los otros 
miembros podrian estar restringidos a la hora de actuar para alcanzar los beneficios de 
todo el sistema. En el ejemplo, si el vendedor tiene el status de ser el unico proveedor podria 
coaccionar al comprador para que aceptara comprar en la cantidad mayor. El comprador 
podria tener que aceptar los costos adicionales como un seudoincremento del precio, en 
tanto que el vendedor no ha cambiado su politica de fijacion de precios, con los proble- 
mas legales concurrentes en los que podria verse involucrado. 

Algunas formas adicionales de poder incluyen el poder de la recompensa, el poder 
del especialista y el poder referente. Un ejemplo del poder de la recompensa es establecer al 


13 Ibid. 
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comprador como un cliente preferido, lo cual podria incluir para el transacciones mas ra- 
pidas y mas sencillas o servicio garantizado en cuanto a disponibilidad de cantidad y 
tiempo de entrega. El beneficio para el comprador es la reduction de la incertidumbre. De 
manera similar, un miembro podria usar el poder del especialista. En este caso, el vendedor 
podria suministrar capacitacion, informacion o asistencia en la resolution de problemas 
como un incentivo para la cooperation. Otro podria ser el uso del poder referente. Aqui, el 
nombre o la imagen de la marca del vendedor pueden ser tan fuertes que pueda permitir- 
se al comprador usarlas en su publicidad y para su beneficio (por ejemplo, Intel Inside). 
Este es un beneficio indirecto para el comprador, quien entonces puede estar de acuerdo 
en la cooperation en la cadena de suministros. Si el valor de estos incentivos excede del 
incremento del costo de $1,117 experimentado por el comprador, entonces un comprador 
rational es probable que haga pedidos en cantidades mas grandes. 

Otro mecanismo informal, la confianza, se define como la expectativa general mantenida 
por un miembro del canal de que se puede confiar en la palabra del otro. Es decir, una parte 
tiene confianza en la integridad y seguridad del asociado de intercambio. Una vez que se es- 
tablece la confianza, las partes aprenden que los esfuerzos coordinados y conjuntos llegan a 
resultados que exceden lo que la empresa puede alcanzar actuando solo en su propio interes, 
que es exactamente el fenomeno ilustrado en el ejemplo. En situaciones de convenio com- 
prador-vendedor, hallamos que la confianza esta en el punto central del proceso para lograr 
la resolution de los problemas coopera tivos y alcanzar un dialogo constructive. 

La confianza puede conducir de manera directa a la cooperation, o en forma indirec- 
ta mediante el desarrollo de compromises, los cuales luego conducen a la cooperation. 
Un asociado comprometido con la relation cooperara con otro a causa del deseo de hacer 
que la relation funcione. En las relaciones entre companias se pone atencion al compro- 
mise y la confianza para tener fuertes relaciones positivas con la cooperation. Los con- 
ceptos de confianza y compromiso se usan como mecanismos para reforzar el marketing 
de relaciones, el cual se refiere a asociaciones comerciales unicas de valor agregado por 
las cuales el comprador puede estar dispuesto a pagar un precio. 

Dado que la confianza y el compromiso conducen al resultado deseado de la coopera- 
tion en la cadena de suministros, ^cuales son los precursores de la confianza y el compro- 
miso en una cadena de suministros? Un importante precursor de la confianza es la comuni- 
cacion, la cual puede definirse ampliamente como compartir informacion significativa y 
oportuna (de manera formal o informal) entre los miembros del canal. Compartir informa- 
tion es uno de los cinco pilares fundamentales que caracterizan las relaciones solidas de 
una cadena de suministros, segun LaLonde. 14 La comunicacion a tiempo sostiene la con- 
fianza ayudando en la resolution de disputas y alineando las percepciones y expectativas 
de los beneficios de la cooperation. Esta acumulacion de confianza, a su vez, conduce a 
una mejor comunicacion. Por eso, la informacion relevante, oportuna y confiable dara co- 
mo resultado mayor confianza. Nuevas formas de compartir informacion, asf como com- 
partir informacion (que por lo general, se mantiene en privado) entre las partes puede ser 
vital para obtener la cooperation en la cadena de suministros. 

Otro precursor de la confianza son los valor es compartidos. Los valores compartidos 
son las creencias comunes que los asociados tienen sobre cuales comportamientos, objeti- 
vos y politicas son importantes o no, apropiadas o inapropiadas, correctas o incorrectas. 
El comportamiento resulta a partir de: 1) compartir, identificarse con, o interiorizar los 

14 Bernard J. LaLonde, ''Building a Supply Chain Relashionship", Supply Chain Management Review, 

Vol. 2, Num. 2 (otono de 1998), pags. 7-8. 
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valores de una organization, o 2) la evaluation cognoscitiva del valor instrumental de 
una relation continua con una organizacion. Por eso, los valores compartidos conducen a 
la confianza y al compromiso, y ellos a su vez a la cooperacion. En un canal de suminis- 
tros es probable que los miembros del canal compartan objetivos economicos comunes. 

Ninguno de estos metodos puede garantizar la resolution de los conflictos o forzar a un 
miembro en particular del canal a desempenarse de manera que beneficie al canal en su con- 
junto. Sin embargo, deberian suministrar algunas lineas directrices para darse cuenta de las 
oportunidades que yacen latentes en la administration del canal logistico entre las empresas. 

Alianzas y asociaciones 

Como una alternativa a la propiedad total de la capacidad logistica y a la necesidad de 
una estructura ampliada de la organizacion de la logistica o para mantener unos holga- 
dos acuerdos para la cooperacion, algunas empresas eligen compartir su capacidad logis- 
tica con otras empresas o contratar las actividades logisticas para que sean desempenadas 
por empresas especialistas en tales servicios, llamadas operadores logisticos ( 3PLs ). Mu- 
chas empresas estan reconociendo que se pueden conseguir ventajas estrategicas y opera- 
tivas al formar una asociacion logistica. Alguiios de los beneficios generates son 

• Costo reducido y menores requerimientos de capital 

• Acceso a capacidades de tecnologia y administration 

• Mejor servicio al cliente 

• Ventaja competitiva en cuanto a mayor penetration en el mercado 

• Mayor acceso a information para la planeacion 

• Reduction del riesgo y de la incertidumbre 

De estos, entre los primeros beneficios se clasifican una posible reduction de los costos de 
distribution/ transportation y capital liberado en areas no prioritarias, considerando 
tambien como una ventaja notoria la reduction de personal. El riesgo principal para la 
empresa es la perdida de control sobre las actividades logisticas basicas que pueda termi- 
nar en que nunca se alcancen las posibles ventajas. 
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Alianza estrategica 

Relacion planeada avanzada donde 
cada parte tiene necesidades que el 
otro puede cumplir, y ambas 
empresas comparten valores, 
objetivos y estrategias corporativas 
para su beneficio mutuo. 

Logistica contractual 

Relacion especi'ficamente definida que 
esta contractualmente orientada y 
que depende de que el proveedor 
satisfaga los objetivos de desempeno 
definidos del expedidor. 

Logistica de transaction 
Relacion construida sobre un unico 
suceso, o una serie de sucesos 
unicos separados. 


Figura 1 5-8 Continuum de una relacion de terceros externos. 

Fuente: "Strike Up Logistics Alliances", Transportation & Distribution (noviembre de 1988), pags. 38-42. 
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Hasta cierto punto, las empresas, durante muchos anos han estado contratando de 
terceros una parte de sus actividades logisticas. Cada vez que una empresa llama a UPS o 
a un transportista privado, o usa un almacen publico para guardar sus bienes, esta aso- 
ciandose con una empresa externa para manejar parte de las actividades del canal de 
suministros. Que tan amplia es la relacion entre la empresa y sus asociados externos es 
cuestion de grado. La relacion puede estar basada en eventos unicos o puede llegar a al- 
canzar acuerdos contractuales de largo plazo para compartir sistemas en una alianza es- 
trategica. Este continuum de relaciones con terceros se ilustra en la figura 15-8. 


EjempSos 

Las actividades de logistica realizadas mediante terceros y las asociaciones con otros en lo 
que concierne a temas logisticos son bastante comunes. Consideremos algunas de las 
oportunidades para la reduccion de los costos de logistica en diversos escenarios. 

® MetroHealth, un hospital comunitario de 1,000 camas, mantiene una flota de camio- 
netas y conductores para transportar a los pacientes hacia y desde su complejo hos- 
pitalario para llegar a tiempo a las horas de las citas de los examenes y tratamientos. 
La utilizacion de los vehiculos y de los conductores es baja, rara vez excede de 50% 
del tiempo disponible en un dia de trabajo. Considerando las presiones del costo en 
el sistema del cuidado medico, la asociacion con otros hospitales de la zona por esta 
capacidad de transporte, a la vez que se mantiene un nivel de servicio de transporte 
deseable dentro de la region, tiene buen sentido economico, dado que los territories de 
servicio de los hospitales por lo general se sobreponen. Podria evitarse la duplici- 
dad de los sistemas de transporte. 

9 Un fabricante de productos farmaceuticos estaba construyendo un nuevo almacen 
para satisfacer sus futuras necesidades de espacio durante un tiempo considerable. 
El almacen fue disenado para que tuviera un tamano adecuado para sus necesida- 
des de maxima capacidad en el futuro, pero el miedo a perder el control sobre el 
inventario impedia a la compania buscar un espacio alternative durante los anos in- 
termedios. Buscar asociados para compartir el espacio durante el tiempo que trans- 
curriera hasta que la compania necesitara recuperar el espacio debido a los creci- 
mientos de inventario, ahorraria el gasto de capacidad excesiva. Por otra parte, los 
asociados podrian adquirir el espacio a tasas de renta, que eran menores que las de 
los almacenes publicos o las de los acuerdos contractuales alternatives. 

9 Abbott Laboratories y 3M eonsolidaron sus funciones de entrada de pedidos y de 
distribucion para mejorar las compras, el manejo de materiales y el control de in- 
ventarios. Las dos companias formaron una alianza para permitir que los hospitales 
recibieran suministros de ambas companias mediante un unico reparto. La alianza 
funciona bien porque las companias no compiten sustancialmente entre si. La rela- 
cion ha suministrado mutuos ahorros de costos de marketing y de distribucion. 

La red de informacion de IBM (IBM Information Network) se ha unido a esta alianza 
para aprovechar la creciente demanda del servicio de distribucion en linea. Los be- 
neficios de la alianza son una mejora en la direccion de la cadena de suministros y 
mejores servicios para los proveedores mas pequenos. 15 


15 E. J. Muller, "The Comming of the Corporate Alliance", Distribution, Vol. 87, Num. 8 (agosto de 1988), 
pags. 82-84. 
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Figura 1 5-9 

Diagrama de 
selection de donde 
desempeiiar 
actividades 
logfsticas. 



Decidir si se desempena la funcion de la logistica en la empresa o buscar otros acuer- 
dos es el equilibrio de dos factores: que tan importante es la logistica para el exito de la 
empresa y que tan competente es la empresa para manejar la funcion logistica. Como se 
muestra en la figura 15-9, la estrategia a seguir depende de la position en la que se en- 
cuentre la compania. 

Una compania que tenga altos requerimientos de servicio al cliente, que sus costos 
logisticos sean proporcionalmente importantes en los costos totales y que tenga una ope- 
ration logistica eficiente administrada por personal competente, tal vez hallara poco 
beneficio en asociarse o contratar terceros para las actividades logisticas. Las actividades 
logisticas estan mejor desempenadas en casa. Wal-Mart es una compania que, debido a su 
canal de suministros superior, tiene estas caracteristicas. Por otra parte, para aquellas 
companias en las que la logistica no es el punto central de la estrategia y que dentro de la 
empresa no apoyan un alto nivel de competencia logistica, las actividades logisticas con- 
tratadas a terceros operadores logisticos puede facilmente conducir a importantes reduc- 
ciones de los costos y a mejoras en el servicio al cliente. Dell Computer considera que sus 
fortalezas son el marketing y la fabrication de hardware de computadoras de alta tecno- 
logia mas que la logistica. Esta empresa dirigida hacia el marketing contrata diversos 
operadores logisticos para coordinar la distribution en zonas geograficas 

Cuando la logistica es critica para la estrategia pero la habilidad de la administration 
logistica es baja, hallar una empresa con la cual asociarse puede dar beneficios importan- 
tes. Un asociado fuerte puede suministrar instalaciones localizadas en mercados nuevos y 
en los ya existentes, una capacidad de transportation y una experiencia administrativa 
que no estan disponibles dentro de la compania. Por lo contrario, cuando la logistica no es 
especialmente critica para la estrategia, pero es manejada por personal capacitado, los ad- 
ministradores pueden querer ser agresivos tomando el liderazgo al buscar asociados para 
compartir el sistema logistico, hasta el punto de reducir los costos de la compania median- 
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te incremento del volumen y por las economlas de escala resultantes. Los asociados objeti- 
vo serlan aquellas companias que caen en el cuadrante noroeste de la figura 15-9. 


Afmnzas 

Es bastante natural que una empresa que haya invertido fuertemente en equipamiento de 
transportation, almacenes, inventarios, sistemas de procesamiento de pedidos, tecnolo- 
gia logistica y personal administrative se pregunte si esta inversion pudiera compartirse 
con otras empresas para reducir sus propios costos. Por lo contrario, si es consciente de 
los altos costos logisticos, ima empresa puede buscar asociarse con otra empresa que tenga 
exceso de capacidad logistica, ubicaciones estrategicas de instalaciones en los mercados, 
tecnologia deseable y destacadas capacidades administrativas que la empresa busque 
compartir. Por supuesto, la empresa puede tener ciertas habilidades y capacidades desea- 
bles para, otras empresas. Formar una alianza logistica, o asociacion, puede beneficiar a 
ambas partes. La empresa que no desee construir un alto grado de habilidad administra- 
tiva en logistica tambien puede buscar una alianza con un asociado logistico mas fuerte 
para fortalecer su propia position competitiva. 

Una alianza logistica se construye con la confianza, la information compartida que ayuda 
al desempeno logistico, los objetivos espetificos para alcanzar un mayor nivel de desempeno 
logistico del que pueda lograrse solo, la operation de unas reglas bdsicas para cada asocia- 
do, y las provisiones de salida para la termination de la alianza. Los beneficios que se derivan 
de una alianza logistica ya han sido comentados. Si estos beneficios son tan obvios, ^por 
que se han creado realmente tan pocas alianzas? La respuesta puede estar en las preocupa- 
ciones que un asociado potential tiene sobre la alianza cuando los canales de suministro 
tienen que fusionarse. Entre estas preocupaciones las mas importantes pueden ser: 

® Perdida de control sobre el canal de logistica 
8 Miedo de ser "sacado de la foto de la logistica" 

® Preocupacion creciente sobre los fallos de la logistica y ninguna forma directa de 
manejarlos para sus clientes 

® Quiza no sea posible la identification de las comprobaciones y los balances adecua- 
dos a gusto del asociado 

8 Dificultad para identificar los ahorros que tienen que lograrse cuando se comparan 
con los costos logisticos actuales del asociado 
® Un sistema de informes que no encaja con el del asociado o uno que es inadecuado 
para reducir la incertidumbre 

® Dificultad para identificar los beneficios que se van a compartir, en especial cuando 
el asociado tiene alguna propiedad en el sistema logistico 
8 Simplemente, puede no haber suficiente confianza para intentar este tipo de acuerdo 
® Los asociados pueden no ser vistos como iguales cuando los requerimientos de un 
asociado pueden tener prioridad sobre los del otro 
® Dificultad para ver como pueden lograrse la confianza, la buena fe y la cooperation 
en un acuerdo de esta naturaleza 

8 Muy pocos ejemplos para mostrar como dichas alianzas funcionan bien en otras 
companias 

Las alianzas logisticas son fragiles. Pueden ser dificiles de formar y pueden romper- 
se facilmente; sin embargo, sus posibles beneficios favorecen la gestion de continuar ex- 
plorando formas para hacerlas funcionar. 
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Ejemplo 

Un fabricante nacional de equipo de transmision electrica y de potencia con ventas anua- 
les de casi $1.5 mil millones estaba bastante orgulloso del sistema logistico que habia 
creado, en especial del sistema de information usado para operar el sistema. El producto 
estaba hecho para almacenarse en nueve plantas y distribuirse a nivel nacional a traves de 
ocho almacenes y distribuidores. Las presiones para reducir los costos de logistica condu- 
jeron a la compania a considerar un asociado que compartiera el sistema de distribution 
de la compania. Los ahorros resultantes del volumen adicional que fluyera por el canal de 
distribution mejorarxan el servicio al cliente y disminuirian los costos. 

La compania creo una alianza con un asociado europeo, que tambien fabricaba produc- 
tos industriales y tenia ventas anuales en Estados Unidos de casi $250 millones. La linea 
de productos era fabricada en dos plantas nacionales con importaciones complementarias. 
Los productos se producxan para almacenar, y las ventas nacionales eran atendidas desde 
tres almacenes. Los niveles de servicio a los clientes eran parecidos para ambos asociados. 

La asociacion implicaba, principalmente, compartir el espacio de almacen de la em- 
presa nacional en la zona de California. El fabricante nacional podia recuperar algunos de 
los costos fijos de almacenamiento y utilizar mejor el equipo de transportation en el mer- 
cado de California. El asociado europeo gariaba un acceso facil al mercado de California, 
al cual no habia penetrado particularmente bien, y los gastos de almacenamiento y reparto 
eran modestos comparados con otras alternativas. 


Logistica contractual 

Durante anos, las companias han estado usando los servicios de otras empresas para apo- 
yar sus propias actividades logisticas. Los transportistas comunes suministran servicios 
por carretera y ferrocarril, los almacenes publicos prestan servicios de almacenaje, y las 
empresas de especialidad brindan servicios de auditoria de conocimientos de embarque 
y servicios de contabilidad. En anos recientes, principalmente desde la desregulacion de la 
transportation, han surgido companias logisticas que suministran una capacidad logisti- 
ca de servicio total. Es decir, pueden manejar toda la operation logistica para una compa- 
nia cliente por un precio contratado. Se les ha llamado operadores logisticos, companias 
de logistica integrada, o especialistas de contratos logisticos. Aunque ha habido un creci- 
miento importante para estos proveedores de servicios logisticos, las companias que los 
usan lo hacen rara vez. El 85% de las companias que usan estos servicios externos gastan 
menos de 20% de sus presupuestos logisticos en ellos. 16 

Comparadas con las alianzas, los operadores logisticos o companias contractuales de lo- 
gistica (3PLs) a menudo son vistas como servicios de ventas mas que asociaciones que se 
benefician del sinergismo entre los miembros de la alianza. Sin embargo, dado que puede 
haber information compartida y estrechas relaciones de trabajo, a la relation entre una com- 
pania y su proveedor externo de logistica a menudo se le denomina una asociacion. Las 
companias contractuales de logistica se ofrecen para suministrar soluciones de alto nivel a 
los problemas logisticos y un excelente desempeno en la ejecucion de las operaciones logisti- 
cas. Una motivation principal para que una compania contrate a terceros algunas de sus ac- 


16 Robert Lieb, "The Use of Third-Party Logistics Services by Large American Manufacturers", Journal of 
Business Logistics, Vol. 13, Num. 2 (1992), pags. 29-42. 
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tividades logisticas o todas ellas es que el operador sea mas eficiente, porque la logistica es 
su negocio principal, en tanto que no es la actividad principal de la empresa que lo encarga. 

Los posibles beneficios de asociarse fueron comentados anteriormente. Por otra 
parte, tambien hay algunas posibles desventajas. De una investigation llevada a cabo por 
J.P. Morgan Securities, Inc., los puntos negativos mas comentados al usar un operador lo- 
gistico fueron la escasez de entendimiento del negocio del cliente y el exceso de promesas 
sobre las capacidades del servicio. 17 Las barreras que impiden mantener una relacion de 
exito a largo plazo incluyen: 1) desalineamiento de las culturas de las compafuas; 2) cam- 
bio en el liderazgo del operador logistico o del usuario; 3) expectativas irracionales de la 
relacion contratada a terceros, y 4) carencia de buena information. 18 

Los fallos en las relaciones con los operadores logisticos algunas veces han sido es- 
pectaculares. Han provocado juicios y presion negativa, quiza porque las expectativas de los 
beneficios eran muy altas. Ahora que han pasado algunos anos desde que los operadores 
logisticos se convirtieron en una option para los gerentes de logistica, los profesiona- 
les que tienen experiencia con la contratacion a terceros tienen las siguientes 12 sugeren- 
cias que pueden conducir a que una compania tenga relacion de exito a largo plazo con 
un operador logistico. 19 

1. Determine sus costos actuales de cadena de suministros y niveles de servicio como 
base para comparar el desempeno con los del operador logistico. 

2 . Desarrolle las metricas necesarias e invierta en la tecnologia apropiada para aceptar 
y evaluar la information recibida del operador logistico. 

3. Invierta el tiempo necesario para asegurarse que usted y el operador logistico estan 
en alineacion estrategica. 

4. Establezca la confianza cumpliendo las promesas, confesando y aceptando los erro- 
res, y aceptando la responsabilidad como sea apropiado. 

5. Desarrolle las capacidades para el manejo de relaciones, en especial las habilidades 
de direction estrategica y de cambio organizativo, necesarias para gestionar las rela- 
ciones con los operadores logisticos. 

6. Mida el desempeno del operador logistico en terminos de costos, pero tambien in- 
tente medir la contribution del operador logistico al incremento de las ventas. 

7. Sea un buen cliente tratando al operador logistico como un asociado, mas que como 
un vendedor. 

8. Comuniquese abierta y honestamente. 

9. Comparta tanto los riesgos como las gratificaciones. 

10 . Reconozca al equipo del operador logistico que esta trabajando a su favor. 

11 . Trabaje en las situaciones dificiles en vez de cambiar rapidamente de proveedores. 

12 . Explore las fronteras para mejorar el desempeno segun va madurando la relacion. 


Ejemplo 

Con casi 400 proveedores en 14 estados que envian. materiales a 30 plantas de ensamblaje 
con base en llamadas segun la demanda. General Motors encontro que sus costos de in- 
ventario y distribution crecian y que sus instalaciones se congestionaban con trafico de 


17 "Shippers Slam Ignorance of Many 3PLs", Alliance Shippers (diciembre de 2001), pags. 30-31. 

18 "Marking a Long Term Commitment", Inbound Logistics (julio de 2002), pags. 98-104. 

19 Ibid. 
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camiones cargados con menos de una carga de camion (LTL). GM se dirigio a Penske Lo- 
gistics, un operador logistico, para buscar una solution a su medida. GM tenia tres objeti- 
vos: reducir costos, mejorar el manejo del material de entrada y del procesamiento de la 
informacion, y reducir su base de transportistas. 

Penske evaluo los procesos de distribucion del fabricante automotriz y recomendo el 
uso de un centra de distribucion o de consolidation estrategicamente localizado en Cle- 
veland. Atendido y dirigido por el personal de Penske Logistics, esta instalacion recibe, 
procesa y consolida los materiales de entrada. Penske Logistics tambien puso en marcha 
una flota dedicada de 60 tractores y 72 camiones-remolque, y manejo el desarrollo de las 
rutas y las recogidas programadas por los proveedores y los repartos justo a tiempo. 

Penske programa las recogidas a los proveedores basandose en los niveles de uso de 
los comunicados via EDI desde GM. Una vez recibido, el envio cruza el anden de carga 
para su inmediata armazon y es etiquetado con instrucciones de diseno de ruta para la 
planta, disenadas para facilitar el reparto a la ubicacion apropiada dentro de la instala- 
cion. Luego se carga el flete en los camiones remolque de salida. El proceso implica 5 mi- 
llones de libras de flete cada semana. 

Penske Logistics usa un diseno de ruta dinamico para incrementar la frecuencia de las 
recogidas de los proveedores, a la vez que se reducen los niveles de inventario y mejora el flu- 
jo del material de salida. Las computadoras de a bordo (usando tecnologia via satelite) per- 
miten una continua comunicacion de dos vias entre los conductores y los despachadores. 

A1 consolidar los envios de entrada en el centra de distribucion y enviando cargas de 
camion completas a las plantas, Penske fue capaz de disminuir los costos LTL de los ca- 
miones y de reducir la base de transportistas de GM. Penske Logistics selecciona y dirige 
a los transportistas necesarios para complementar la flota empleada. Esto ha reducido los 
costos administrativos de GM mediante el procesamiento de "una factura" para los servi- 
cios LTL y ha disminuido los tiempos de transito en 18 por ciento. 20 


Los beneficios de la organizacion no necesitan ser resultado de disenos formales o infor- 
males en los que las relaciones se definen entre las personas dentro de una organizacion. 
Segun ha evolucionado la tecnologia, ha surgido una nueva dimension para la organiza- 
cion: la asociacion mediante la colaboracion. Las asociaciones entre los miembros del canal 
de suministros ocurren cuando se comparte informacion entre ellos para mutuo benefi- 
cio. Estos asociados colaboran para alcanzar sus propios objetivos organizativos, por lo 
general costos bajos a partir de la reduction de inventarios y mejor servicio al cliente a 
partir de tasas mas altas de disponibilidad. 

Asociarse con miembros de los escalones o niveles del canal de suministros ha tenido 
exito cuando la information en el punto de venta minorista se compartia con los provee- 
dores que eran mas capaces de planear los niveles de inventario para minorista (control 
de inventarios manejados por el proveedor, o VMIC, por sus siglas en ingles) y con los 
planes de requerimientos compartidos con los proveedores en los sistemas justo a tiem- 
po. Hubo primeros exitos con la planeacion de colaboracion, y una organizacion llamada 
asociacion voluritaria de estandares comerciales de la interindustria (VICS, por sus siglas 
en ingles) creo la planeacion, el pronostico y el reaprovisionamiento de colaboracion 


20 '"Logistics' New Customer Focus", Business Week, 10 de marzo de 1997. 
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(CPFR, por sus siglas en ingles). 21 CPFR es un programa de informacion compartida que 
implica pronosticos, programas de production, cantidades de reaprovisionamiento de 
pedidos y su entrega a tiempo, as! como tiempos totales desde que se recibe el pedido, su 
programacion y tiempo de entrega. La asociacion VICS establecio Kneas directrices para 
explicar los procesos de negocios subyacentes o fundamentales, la tecnologia de apoyo y 
los asuntos de gestion del cambio. 

La colaboracion entre los miembros del canal tiene posibilidad de mejorar el desem- 
peno de la cadena de suministros mediante reduction de la incertidumbre asociada con la 
demanda y los tiempos de espera. Recordemos el efecto "latigo" en el pronostico de la de- 
manda que surge cuando cada miembro del canal pronostica la demanda basado en la 
informacion derivada a partir de los patrones de pedidos de un miembro inmediato in- 
ferior. Se sabe que compartir informacion sobre la demanda del cliente final mejora la 
precision de los pronosticos para todos los miembros. Un mejor pronostico reduce los ni- 
veles de inventario en el canal de suministros. 

Sin embargo, un programa como el CPFR anima a la colaboracion mas alia de los 
pronosticos. Aunque compartir informacion entre los asociados reduce la variabilidad en 
la estimation de la demanda, tambien necesitan tomarse decisiones sobre cantidades de 
pedidos, tamanos de envio, metodos de reparto y tiempos de respuesta de production o 
de los proveedores. En un ambiente de asociados, la informacion sobre estos temas se 
compartira y los resultados se negociaran. Comparados con las valoraciones tradiciona- 
les en las que cada miembro toma sus propias decisiones, los primeros resultados de estas 
pruebas piloto han sido impresionantes. De una investigation llevada a cabo por la aso- 
ciacion VICS, los participantes minoristas han informado lo siguiente: 

® 80% de incremento en el negocio con un asociado CPFR 

® Un incremento de $9 millones en ventas 

® Un crecimiento de ventas y reducciones de inventarios de, al menos, 10% (simulta- 
neamente) 

® Tasas de surtido mejora das con menos inventario 

® Un nivel de servicio de 100% con casi 40 turnos por ano 22 
Sin embargo, las asociaciones de colaboracion se estan adoptando lentamente. El mayor 
impedimento para su adoption masiva parece ser la confianza. Las companias siguen rea- 
cias a compartir datos vitales con empresas fuera de su control y que pueden tener rela- 
ciones de negocios con sus competidores. Los acuerdos formales entre asociados pueden 
reducir la desconfianza, pero es probable que queden barreras por superar durante algun 
tiempo. Aun asi, el potential para las asociaciones de colaboracion sigue siendo alto. 


Los conceptos de planeacion, pronostico y reaprovisionamiento de colaboracion se han 
probado de manera piloto en una serie de casos con los siguientes resultados: 

® Wal-Mart colaboro con Warner Lambert en el enjuague bucal Listerine y hallo que 
los niveles en existencia se incrementaron de 87 a 98%, los tiempos de entrega se re- 
dujeron de 21 a 11 dias, el inventario disponible se redujo a dos semanas, los pedi- 

21 www.cpfr.org 

22 Walter McKaige, "Collaborating on the Supply Chain", HE Solutions, Vol. 33, Num. 11 (marzo de 2001), 
pags. 34-37. 
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dos eran mas consistences y los ciclos de production transcurrieron sin sobresaltos. 
Las ventas de Listerine se incrementaron a $8.5 millones. De manera similar, las 
ventas de los articulos Sara Lee en la prueba piloto CPFR de Wal-Mart se incremen- 
taron 32%, en tanto que los inventarios cayeron 14%. El desempeno en existencias 
mejoro 2% y el margen bruto del retorno a la inversion fue superior a 6 por ciento. 

• Para dos cadenas anonimas y sus asociados comerciales, los resultados despues de 
la colaboracion mostraban para un participante minorista una ganancia promedio 
de ventas de 12%, y una reduction de inventario en el centro de distribution que 
promediaba 33% para el otro participante minorista. 

9 Una de las pruebas piloto de Kmart con Kimberly Clark dio como resultado 14% de 
incremento en las ventas, asi como mejoria de las existencias que iba de 86 a 94%, 
sin incrementar el inventario. 

9 El CPFR de Walgreen con Schering-Plough para un producto laxante mostro mejoria 
en la precision del pronostico de 25 por ciento. 

9 En la prueba piloto CPFR de Ace Hardware con Manic, un proveedor de cintas, las 
ventas aumentaron 20%, los costos de flete disminuyeron 14% y los costos de distri- 
bucion de Manic descendieron 28 por ciento. 


COMENTARIOS FINALES 

Este capitulo ha mostrado los temas basicos de la organization de la logistica y la cadena 
de suministros, y como lograr la coordination y la cooperation entre las actividades, las 
funciones y las empresas, de manera que los planes logisticos puedan llevarse a cabo de 
manera efectiva. Guiados por el concepto de costo total, la organization facilita el desem- 
peno logistico optimo, excepto cuando el servicio al cliente o las estrategias de infor- 
mation son dominantes. La organization deberla ser considerada en tres niveles. La 
agrupacion de las actividades relevantes y su administration colectiva como una funcion 
logistica han recibido la mayor atencion. En algunos casos, los pagos han sido grandes a 
causa de esta realineacion de actividades. Se ha dado mucha menos consideration a los 
problemas de cooperation, coordination y colaboracion interfuncional e interorganiza- 
cional. Los beneficios potentials pueden exceder con mucho a los de la administration 
directa de las actividades. Sin embargo, lograr la cooperation entre las funciones dentro 
de la empresa y entre varias empresas mas alia de sus fronteras legales, cuando la coope- 
ration es probable que sea en gran medida voluntaria, es un problema de organization al- 
tamente complejo. Es indudable que en el future, la organization de la logistica y la cade- 
na de suministros en todos los niveles elegira la cooperation como un tema general para 
la efectividad de la organization, mas que simplemente seleccionar estructuras formali- 
zadas de organization que crean tantos problemas de coordination como los resuelven. 

Como alternative para desempenar todas las tareas logisticas en la empresa, y por lo 
tanto necesitar organizaciones grandes de logistica y cadena de suministros, muchas em- 
presas han buscado contratar a terceros para las actividades logisticas o formar asociacio- 
nes logisticas y compartir sus sistemas logisticos con otras empresas. Los que estan a favor 
han argumentado que dicha estrategia puede conducir a reducir los costos y a mejorar el 
servicio al cliente, a la vez que permite a la empresa enfocarse en sus fortalezas. Aquellos 
que se oponen a la estrategia titan perdida de control de las actividades de logistica y el 
deterioro resultante del servicio al cliente. 
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1. Explique por que una empresa querrfa desarrollar un organigrama para la logistica y la 
cadena de suministros. 

2. Si una empresa no desea establecer una funcion logistica separada e identifiable, ^como 
podria lograrse la coordinacion necesaria para la direccion efectiva de las actividades lo- 
gisticas? 

3. Explique la diferencia entre una estructura lineal y otra de personal asesor para la logistica. 
4: ^Que criterios usaria para determinar si una estructura organizacional de la logistica y la 

cadena de suministros deberia ser centralizada o descentralizada? 

5. ^Que responsabilidades, habilidades y experiencias incluiria en la descripcion de un 
puesto de trabajo para el cargo de vicepresidente de logistica y de la cadena de suminis- 
tros para un fabricante de productos para el consumidor (digamos, de articulos domesti- 
cos)? iComo cambiaria su descripcion (si es que cambia) si el puesto fuera para una gran 
clinica medica? 

6. Indique las actividades de la empresa (como compras, transportacion y control de inven- 
tarios) que deberian incluirse en la organizacion de la logistica y la cadena de suministros, 
si la compania fuera una de las siguientes: 

a. Miller Coal Mining Company (empresa extractora) 

b. Titusville Community Hospital (empresa de servicios) 

c. March Department Stores (empresa minorista) 

d. Romac Appliance Company (empresa manufacturera) 

7. Si una empresa esta en la etapa II de su desarrollo organizacional de la logistica y la cadena 
de suministros, ique se requeriria para pasar a la etapa III? ^Y a la etapa IV? a la etapa V? 

8. <rPor que se consideran el servicio al cliente, el empaque y la programacion de produccion 
actividades de administracion interfuncional? iComo pueden gestionarse con efectividad 
dentro de una empresa funcionalmente organizada? ^Que estructura de organizacion 
propondria para administrar la superorganizacion? Compare esa estructura con la de la 
direccion de actividades logisticas que estan estrictamente dentro de los limites legales de 
la empresa. 

9. <iQue es una superorganizacion? <jC6mo se compara la direccion de una superorganiza- 
cion con la direccion de la funcion logistica dentro de la empresa? 

10. La tabla 15-1 indica que los beneficios del canal de distribution pueden ser mayores si los 
miembros individuales del canal cooperan a la hora de decidir las cantidades de compra de 
los pedidos y las politicas de fijacion de precios, en vez de si actuaran solos. Dado que los 
beneficios de la cooperacion tienden a "agruparse" en uno de los miembros, ^como podrian 
estos disfrutar del incremento de los beneficios y animarse a continuar con la cooperacion? 

11. Describa la situation dentro de una compania donde se sugiera que 

a. Algunas o todas las actividades logisticas sean contratadas a terceros. 

b. La compania busque un asociado para compartir su sistema logistico. 

c. La compania tome activamente el liderazgo al formar una alianza logistica. 

d. Todas las actividades logisticas sean dirigidas en la empresa. 

12. Sugiera el tipo de information que deberian compartir los asociados del canal de suminis- 
tros para favorecer la cooperacion y mantener la confianza. 

13. i,Que metodos estan disponibles para distribuir los beneficios de la colaboracion de los 
miembros del canal? 

14. Describa brevemente el CPFR. 
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vos deseados. El proceso de control es aquel en el que se compara el 
desempeno real con el desempeno planeado y se inicia una accion co- 
rrectors para acercarlos mas, si se requiere. La auditoria proporciona la 
informacion necesaria para el control. 

Este capituio presents una vision general de los procesos de control 
y auditoria, y analiza el control de la funcion logistics y de la cadena de 
suministros y de las actividades logisticas y de la cadena de suminis- 
tros. Se estudian los principales elementos de control de la informacion, 
la medicion y la accion correctora. Se analiza la evaluacion comparativa 
( benchmarking ) y un modelo de referencia de operaciones de la cadena 
de suministros, util para identificar oportunidades de mejora. Por ulti- 
mo, se estudia la funcion que puede tener la inteligencia artificial en el 
proceso de control. 



La necesidad basica de una actividad de control en el proceso administrativo se concentra 
en las incertidumbres futuras que alteran el desempeno del plan. Ocurriran variaciones 
de los parametros de diseno a medida que multiples fuerzas que actuan sobre las con- 
diciones de cualquier plan no puedan ser pronosticadas con certeza. Ademas de lo que 
podria considerarse como variaciones normales de las condiciones se encuentran las con- 
tingencias. Estas son las ocurrencias extraordinarias y unicas, por lo general de grandes 
proporciones (huelgas, incendios, inundaciones), que afectan drasticamente el desempe- 
no de un plan. Ademas de la incertidumbre futura, tambien pueden ocurrir cambios fun- 
damentales en el ambiente logistico o de la cadena de suministros que alteraran el desem- 
peno planeado. Por ejemplo, en el momento de la planeacion pudieron no haberse 
previsto cambios en las condiciones economicas, cambios tecnologicos o modificaciones 
en las actitudes de los clientes, pero pueden afectar al plan. 

El proceso de control consiste, en parte, en la supervision de las condiciones cam- 
biantes con la anticipation de que pudieran necesitarse acciones correctoras para reali- 
near el desempeno real con el planeado. La perfecta planeacion y ejecucion de planes no 
requeriria de ningun control. Ya que esto rara vez es posible, el responsable de la logisti- 
ca debera proporcionar un mecanismo de control para asegurar el cumplimiento de los 
objetivos deseados. 



El proceso de control administrativo es analogo a los muchos sistemas de control meca- 
nico que se encuentran a diario. Quizas el mas familiar sea el sistema de calefaccion y 
ventilation en el hogar y las oficinas. El mecanismo de control es el termostato, el cual de- 
tecta la tempera tura del aire, la compara con el nivel de temperatura deseado e inicia una 
accion correctora, si es necesario, solicitando calor a la caldera o aire frio del aire acondi- 
cionado. En el sistema logistico, el gerente busca controlar las actividades logisticas 
planeadas (transportation, almacenamiento, inventarios, manejo de materiales y proce- 
samiento de pedidos) en terminos de servicio al cliente y costos de actividad. El mecanis- 
mo de control incluye las auditorias y los informes sobre el desempeno del sistema, los 
objetivos establecidos para el desempeno y algunos medios para iniciar la accion correc- 
tora, los cuales con frecuencia son proporcionados por el encargado de la logistica y la ca- 
dena de suministros. Este mecanismo de control, en relation con los factores asociados en 
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Figura 16-1 

Representation 
esquematica 
del proceso de 
control de la 
logfstica y 
la cadena de 
suministros. 



el proceso, se muestra en la figura 16-1. Los factores adicionales incluyen planes, activida- 
des logisticas, influencias ambientales y desempeno. 

Entradas, el proceso y la salida 

El control del sistema de control se encuentra en el proceso que sera regulado. Este proce- 
so puede ser una sola actividad, como la atencion de pedidos y el suministro de inventa- 
rios, o puede ser una combinacion de todas las actividades en la funcion logistica, tanto 
internas como externas. Existen entradas en el proceso en forma de planes. Los planes in- 
dican la forma en que el proceso debera disenarse. Ejemplos de esto son los planes para 
los tipos de transporte por utilizar, para el inventario de seguridad que se mantendra, pa- 
ra el diseno del sistema de procesamiento de pedidos, o una combinacion de todos estos, 
dependiendo de los objetivos para el sistema de control. 

Las influencias ambientales son un segundo tipo de entradas del proceso. El ambien- 
te incluye en forma amplia todos los factores que posiblemente afecten al proceso y que 
no son contemplados en los planes. Estos representan las incertidumbres que alteran la 
salida del proceso con respecto de los niveles planeados. Ejemplos de algunas de las in- 
fluencias ambientales mas importantes serian las incertidumbres en las acciones de los 
clientes, competid'ores, proveedores y gobierno. 

La salida del proceso es lo que podriamos llamar, en general, como desempeno. El 
desempeno es el estado del proceso en cualquier momento particular. Por ejemplo, si el 
proceso es la actividad de transportation, entonces el desempeno podria ser medido en 
terminos de costos directos, como tarifas de transporte, costos indirectos, como perdidas, 
y danos o desempeno en la entrega. 

El proceso, junto con sus planes de entrada y desempeno resultante, es el objeto del 
proceso de control. Estos factores son resultado de los procesos de planeacion y realiza- 
tion, y se muestran en relation con la funcion de control en la figura 16-1. 
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Estandares y meias 

La funcion de control requiere un estandar de referenda contra el cual se pueda comparar el de- 
sempeno de la actividad logistica. El gerente, consultor o programa de computadora se esforza- 
ra para hacer corresponder el desempeno del proceso con este estandar, que por lo general es un 
presupuesto de costos, un nivel meta de servicio al cliente o una contribution a las utilidades. 

Ademas de los estandares establecidos por los planes y politicas de la compania, algu- 
nas empresas han elegido alinearse con estandares externos. El elevado interes en la cali- 
dad ha llevado a las empresas a establecer sus estandares de desempeno suficientemente 
altos para competir por premios de calidad, como el Premio Nacional de Calidad Malcolm 
Baldridge, la presea Deming, o el premio de Calidad J.D. Powers & Associates. Quiza los 
estandares mas populares para el aseguramiento de calidad sean los de la Organization 
International para la Estandarizacion (International Organization for Standardization), 1 
denominados ISO 9000. 2 Para el responsable de la logistica, la calidad puede significar 
cumplir con los pedidos en forma precisa, contar con menos carencias de inventario o en- 
tregar el producto a tiempo. Las companias alrededor del mundo buscan certificarse y 
promocionar que cumplieron con el criterio de certification. Los clientes esperan esto de 
sus proveedores, ya que les asegura que los productos o servicios que reciben seran lo que 
esperan. Para el proveedor de productos o servicios, el criterio para estos reconocimientos 
de calidad o certification ISO 9000 puede convertirse en el objetivo del proceso logistico. 

El supervisor o monitor 

El supervisor o monitor es el nervio central del sistema de control. Recibe information so- 
bre el desempeno del proceso, la compara con la meta de referencia, e inicia una action 
correctora (ver figura 16-1). En comparacion con el termostato en el sistema de calefac- 
cion y de ventilation, las entradas de information al supervisor del sistema de control lo- 
gistico no son con frecuencia tan sofisticadas electronicamente. La information recibida 
por el supervisor es particular en forma de reportes y auditorias periodicas. Tal informa- 
tion tipicamente incluye datos relativos al estatus del inventario, utilization de recursos, 
costos de actividad y nivel de servicio al cliente. 

El supervisor en el sistema es el gerente, consultor o un programa de computadora. El 
supervisor interpreta y compara los informes de desempeno contra los objetivos de las acti- 
vidades. Decide si el desempeno se encuentra fuera de control, y si es asi elige los pasos co- 
rrectores que deben tomarse para alinear el desempeno con los objetivos. Por ejemplo, si 
el servicio al cliente se encuentra demasiado bajo en comparacion con el nivel de servicio de- 
seado, el admmistrador podria solicitar que se mantuviera inventario de seguridad adicio- 
nal en los almacenes. La naturaleza exacta de la action correctora dependera del grado de 
error del proceso de control y de lo permanente que espera el gerente que sea la correction. 
Si el "error" entre el desempeno real y el deseado se encuentra dentro de limites aceptables, 
es muy probable que no se tome action correctora. Por otro lado, si el error excede limites 
aceptables, el gerente podria elegir soluciones tacticas inmediatas y posiblemente tempora- 
les para reducir el error, o podria iniciar una planeacion estrategica que altere el diseno del 
sistema. Sera cuestion de criterio personal si el gerente busca una solution estrategica o tac- 


1 Federacion mundial de organismos nacionales de estandares de aproximadamente 100 parses, uno por 
cada pais. 

2 Conjunto de cinco estandares universales para un sistema de aseguramiento de calidad aceptado alre- 
dedor del mundo. 
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tica. El conocimiento de tal individuo acerca de las causas de error influira en su criterio 
personal; por ejemplo, si existe una variation aleatoria o cambio fundamental en el desem- 
peno, si los beneficios que se obtendran de una replaneacion mayor compensan los costos 
involucrados, o si existe la necesidad de correction rapida del error. 

Ispos de sistemas de control 

Los sistemas de control varian en su diseno. En general se catalogan en tipos de lazo 
abierto, de lazo cerrado o de retroalimentacion modificada. 

Sistemas de lazo abierto 

El sistema mas comun para controlar las actividades logtsticas es el sistema de lazo abier- 
to de la figura 16-2(a). La caracteristica mas importante del sistema de lazo abierto es la 
intervention humana entre la accion de comparacion del desempeno real con el deseado 
y la accion para reducir el error del proceso. El gerente debe intervenir en forma positiva 
antes de que pueda presentarse cualquier accion correctora. Por ello, se dice que el proce- 
so de control esta abierto. 

Las principales ventajas del sistema de control de lazo abierto son su flexibilidad y 
bajo costo initial. El gerente puede dictar a discretion el tipo de information necesaria pa- 
ra el control, la tolerancia de error que es aceptable en cualquier momento en particular y 
la forma de la accion correctora. Esta flexibilidad es particularmente benefica cuando las 
metas, planes e influencias ambientales estan sujetos a cambios frecuentes y cuando los 
procedimientos de control automatizado son costosos y limitantes. A la fecha, la mayor 
parte de las actividades logtsticas, mas la funcion en general, se encuentran bajo sistemas 
de control de lazo abierto. 

Sistemas de lazo cerrado 

En anos recientes se ha realizado mucha investigation para encontrar formas de reducir 
la necesidad del elemento humano en los procesos de control. Una buena parte de este 
trabajo se ha centrado en procesos ftsicos, como el control de temperaturas, voltajes, pre- 
siones, velocidades y ubicaciones. Tales dispositivos de control se denominan amplia- 
mente como servomecanismos, reguladores o controladores. Sin embargo, solo en fecha 
reciente se ha puesto atencion al control similar de las actividades logtsticas. El control 
automatico de inventarios es el hecho mas sobresaliente actual. 

En el control de actividades logtsticas, la regia de decision se utiliza como sustitucion 
del gerente en los sistemas de lazo cerrado. La regia de decision actua como lo harta el ge- 
rente si el hubiera observado el error de desempeno. Ya que se puede eliminar al gerente 
del proceso de control y el control sera mantenido por las reglas de decision, se dice que 
el sistema de control es cerrado. 

Actualmente, el mejor ejemplo de un sistema de control de lazo cerrado en el manejo 
de la logtstica es el sistema de control de inventarios. En 1952, Simon sugirio que la teorta de 
los servomecanismos podia tomarse de su contexto electrico y mecanico, y aplicarse a los 
problemas de negocios, en especial a los problemas de control de inventarios. 3 No fue si- 
no hasta que la computadora se convirtio en una herramienta util para los negocios, que 
los sistemas de inventario pudieron controlarse exitosamente en forma automatica. La 

3 Herbert A. Simon, "On the Application of Servomechanism Theory in the Study of Production Con- 
trol", Econometrica, Vol. 20 (abril de 1952), pags. 247-268. 
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Figura 1 6-2 
Ejemplos de 
distintos sistemas 
de control para 
el control de 
inventarios. 


a) Sistema de control de lazo abierto 



b) Sistema de control de lazo cerrado 
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c) Sistema de control modificado 









Figura 16-2 (cont.) 


importancia de una buena direccion de inventarios para muchas empresas y la naturale- 
za cuantificable de los problemas de inventarios la han hecho una de las primeras activi- 
dades de la empresa para ser controlada por metodos de lazo cerrado. 

La figura 16-2(b) muestra un sistema de control de lazo cerrado para el control de in- 
ventarios basado en el modelo de control de inventarios de cantidad fija de pedido-inter- 
valo de pedido variable, con demanda constante y tiempo de espera. Se contrapone con el 
sistema de control de lazo abierto para el mismo problema de la figura 16-2(a). El proceso 
es mantener un inventario dentro de un almacen, desde el cual se atiende la demanda. La 
demanda continuamente reduce el inventario, y debe tomarse una accion positiva para 
reabastecerlo. En el sistema sencillo que estamos analizando, la salida del proceso es el in- 
ventario disponible. Recordando el modelo de inventario de punto de reorden del capitu- 
lo 9, podemos desarrollar el estandar de desempeno y la regia de decision para la accion 
correctora. Es decir, cuando el inventario disponible cae por debajo de la cantidad de 
punto de reorden (PRO), la regia de decision seria levantar un pedido de inventario de Q* 
unidades. Si las condiciones permanecen iguales a las asumidas cuando la regia de deci- 
sion se desarrollo, el sistema de control asegurara un desempeno optimo. Las actividades 
para llevar a cabo la regia de decision, de informe continuo del inventario disponible y 
emision del pedido de inventario pueden ser manejadas por una computadora. 

En contraste con el sistema de control de lazo abierto de la figura 16-2(a), los sistemas 
de control de lazo cerrado tienen gran capacidad para controlar numerosos inventarios de 
productos con rapidez y precision. Sin embargo, los sistemas de lazo cerrado tienden a 
ser rigidos en terminos de cumplir condiciones cambiantes en sus parametros de diseno. 

Parte VI Organizacion y control 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 











Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 

Tambien ofrecen control sobre una parte del proceso total, y en consecuencia pueden ca- 
recer de parte del alcance del sistema de lazo abierto. Por esto, la automatization puede 
tener flexibilidad reducida, alcance de control mas limitado y mayor costo initial, pero 
ofrece mas velocidad y precision de control. 

Sistemas de control modificado 

En las aplicaciones del mundo real, muy pocas cosas se llevan a cabo en su forma mas pu- 
ra, incluyendo los sistemas de control. Los gerentes son renuentes para transferir amplio 
control de una actividad o grupo de actividades a un conjunto de reglas de decision. Las 
influencias ambientales son demasiado impredecibles como para esperar que un sistema 
de control automatico permanezca aplicable durante todo el tiempo. Los gerentes incluso 
pueden tener un grado de desconfianza en las computadoras y modelos matematicos. De 
hecho, una combination de sistemas de control de lazo abierto y lazo cerrado (modifica- 
do) es lo que se utiliza con mayor frecuencia para el control de las actividades logisticas. 
El sistema modificado por lo general aparecera como se muestra en la figura 16-2(c). 

En un sistema de control modificado, el gerente en ocasiones puede sustituir las re- 
glas de decision. En el caso del problema de control de inventarios de la figura 16-2(c), el 
encargado de la logistica y la cadena de suministros se encuentra en position para tomar 
el control de las decisiones automaticas acerca de cuando y cuanto ordenar. Por lo gene- 
ral tiene acceso a una base mucho mayor de information que el sistema de control au- 
tomatico y se encuentra en position de juzgar el desempeno del sistema de control. Tal 
information puede incluir quejas del servicio al cliente, informes de costos del inventario, 
anuncios promocionales de marketing, cambios en el servicio de transporte y modifica- 
ciones en la programacion de la production. Ya que el sistema de control automatico en 
general no responde a este tipo de information, podria no asegurar un desempeno Opti- 
mo del inventario. Por esto, el responsable de la logistica puede intervenir en el proceso 
de control, ya sea para realizar ajustes menores en la regia de decision, en el estandar de re- 
ferencia o en la information base, y puede realizar cambios grandes en el sistema de con- 
trol y el diseno del proceso. Si el sistema de control se encuentra bien disenado, solo seran 
necesarios ciertos ajustes menores. Por ejemplo, podria necesitarse un nivel de inventario 
mayor al ordinario para promociones temporales de un articulo, y el responsable de la lo- 
gistica puede pasar por encima del sistema de control automatico solicitando mayor can- 
tidad del pedido para el articulo que la que sugeriria el sistema automatico. 

El gerente en un sistema de control modificado no solo anade flexibilidad y alcance al 
sistema, sino que tambien actua como valvula de seguridad en caso de que el sistema au- 
tomatico falle. De hecho, el sistema de control modificado ofrece ventajas en el control de 
actividades complejas, sin requerir que el administrador renuncie a la direction adminis- 
trativa sobre el sistema. Esto sin duda es motivo de su utilization por encima de los siste- 
mas de control de lazo abierto y lazo cerrado. 


DETALLES DE UN SISTEMA DE CONTROL 

Una vez que se ha definido ampliamente el tipo de sistema de control para actividades in- 
dependientes en la funcion logistica completa, es necesario considerar varios detalles del 
sistema, los cuales incluyen la tolerancia del sistema al "error", la naturaleza de la respues- 
ta del sistema, el establecimiento de metas y la naturaleza de la information de control. 
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ToSerancia aS error 

<;Que tan grande debe ser el error de desempeno antes de que se inicie la accion correcto- 
ra? Solo porque los costos de la actividad logistica son demasiado altos y el nivel de ser- 
vicio al cliente es demasiado bajo, no significa que deba iniciarse una accion correctora. 
La accion correctora consume tiempo de direction de la empresa, en especial si el sistema 
de control es del tipo de lazo abierto, de manera que para tomar acciones correctoras pa- 
ra reducir el error cuando es innecesario ocasiona gastos que no se requieren. La accion 
correctora es innecesaria cuando el error se debe a eventos aleatorios ordinarios y no se 
presentaron cambios fundamentales en el desempeno promedio del proceso. De hecho, 
un sistema de control que tiende a seguir cualquier ligero error de desempeno puede te- 
ner la caracteristica de ser de tipo "nervioso". En general, un sistema de control no debe 
ser disenado para responder a errores aleatorios. 

En contraste con una tolerancia minima al error se encuentra el sistema de control 
que cuenta con demasiada tolerancia al error. Si el supervisor de control o monitor, diga- 
mos el gerente de la logistica y la cadena de suministros, es demasiado insensible a los 
errores de desempeno, es posible que pierda de vista cambios fundamentales en el servi- 
cio al cliente y en los costos de las actividades hasta cierto tiempo despues de que estos se 
hayan presentado. Traer al proceso de vuelta bajo control podria requerir alteraciones 
drasticas en los niveles de actividad, incJuso en casos donde ajustes menores hayan de- 
mostrado ser satisfactorios si los cambios fundamentales se hubieran detectado antes. Por 
esto, el resultado de que el sistema de control este disenado para ser demasiado insensi- 
ble al error puede resultar en exceso de control. 

El mejor diseno de sistema de control sera obviamente aquel que se encuentre entre 
estos dos extremos. Es decir, el mejor sistema sera el que detecte errores fundamentales 
pero no responda ante errores aleatorios. 

Respuesta 

Cuando el error dentro de un sistema de control ya no sea tolerable, debera tomarse una 
accion correctora. La forma en que el sistema responde a una accion correctora afectara a los 
costos de control. La respuesta es una funcion de las caracteristicas del sistema y de la for- 
ma en que se toma la accion correctora. 

Los sistemas de control logistico son muy parecidos a los sistemas de control mecanico 
en cuanto a que tienen distintos grados de tamano, dimension o extension. La extension de 
un sistema gobierna la velocidad con la que ocurrira la correction real del error y el patron 
de respuesta del proceso. En un sistema logistico, la extension determina la velocidad a la 
que puede realizarse el cambio necesario. Por ejemplo, si los niveles de inventario deben 
elevarse, el tiempo requerido para obtener los niveles deseados estara en funcion de la ve- 
locidad a la que pueden modificarse los niveles de production o a la que pueden obtenerse 
las cantidades necesarias de los proveedores. Cuanta mas extension tenga un sistema, ma- 
yor sera el tiempo antes de que se alcancen los niveles deseados, y durante mas tiempo pre- 
valecera la situation fuera de control. La figura 16-3 ilustra el efecto de la extension sobre la 
respuesta del sistema. 

Las demoras de tiempo de information son un segundo factor importante en el patron 
de respuesta. En general, cuando existe demora de tiempo entre el momento en que ocu- 
rre un cambio en el proceso y el instante en que es detectado el cambio en el monitor de 
control, el sistema tender a a "per seguir", como se muestra en la figura 16-4. Es decir, el 
sistema de control nunca puede estabilizarse en el nivel deseado. Si las demoras de infer- 
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Fegura II 6-3 
Velocidad de 
respuesta en un 
sistema de control 
de inventarios, 
dependiendo de 
la extension o 
tamano del 
sistema. 



macion, as! como la extension del sistema, no son demasiado grandes, la variation alrede- 
dor del nivel deseado permanecera dentro de limites aceptables. Si no es asf, sera necesa- 
rio disenar un sistema de informacion mas sensible, o tal vez un sistema de entrega y pro- 
duction mas sensibles. 

La respuesta del proceso tambien es influida por la forma en la que se toma la accion co- 
rrectora. Hay dos modos de control comunes. El mas popular es el modo encendido-apagado 
o de dos posiciones. Cuando se detecta un error, se toma una accion correctora completa y 
constante hasta que se observa, por parte del supervisor o monitor, que se ha alcanzado el ni- 
vel deseado. Si la extension del sistema y las demoras de informacion son grandes, el modo de 
control encendido-apagado fomenta "excederse" del nivel de desempeno de proceso deseado. 

El sistema de control proportional es el segundo modo de control mas familiar. Aqui, 
la accion correctora esta en proportion directa con el error observado. Cuando el error es 


Figura 16-4 Sistema de control en persecution ocasionado por demoras 
de tiempo de informacion. 
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grande, tambien lo es el cambio en el nivel de entrada al proceso para reducir el error. A 
medida que el error se reduce, tambien lo hace el cambio en las entradas del proceso. Un 
sistema como este es mas sofisticado y mas costoso que un sistema de encendido-apaga- 
do, pero puede justificarse en terminos de una respuesta mas rapida del sistema sin per- 
dida de la estabilidad del desempeno del proceso. 

El control en la prActica 

Los sistemas de control logistico se han apoyado en el uso de presupuestos, metas de ser- 
vicio e incluso en el concepto de centros de utilidades. Existe uso creciente de la compu- 
tadora para apoyar al proceso de control mediante lo que se conoce como sistemas de 
apoyo para la toma de decisiones. 

Presupuestos 

El soporte mas ampliamente utilizado para controlar actividades logisticas es el presu- 
puesto. Los presupuestos son objetivos de costo establecidos por la alta direction conjun- 
tamente con el gerente de la logistica y la cadena de suministros para guiar el desempeno 
de costos de las actividades. Los presupuestos funcionan como el estandar de referenda 
en el proceso de control, y para asegurar la rentabilidad de la compama mediante el con- 
trol de los costos. Tambien funcionan como dispositivo para medir el desempeno del en- 
cargado de la logistica y la cadena de suministros. 

Los presupuestos deben establecerse en forma realista si se espera cumplir con los 
objetivos de utilidad de la empresa. Casi todo presupuesto podra cumplirse si el grado de 
servicio al cliente se reduce a niveles suficientemente bajos. Sin embargo, si se asume que 
la empresa desea permanencia a largo plazo, el nivel de servicio logistico debera estable- 
cerse lo suficientemente alto para asegurar al menos un nivel de servicio competitive. 

Objetivos de servicio 

En oposicion al presupuesto estan las metas de servicio al cliente. Las metas de servicio al 
cliente se enfocan en el lado de ingresos de la ecuacion de utilidad. La filosofia de control 
al establecer el estandar de referencia de control igual a la meta de servicio es que los cos- 
tos tenderan a seguir a los ingresos. Este metodo sera razonable en casos donde las ventas 
de los productos sean altamente sensibles al servicio (por ejemplo, en productos de bajo 
valor y altamente sustituibles). Sin embargo, existe una importante deficiencia al utilizar 
las metas de servicio como dispositivo de control. Con frecuencia, se conoce muy poco 
acerca del efecto de los cambios en el servicio de distribucion fisica sobre los ingresos. 

Concepto de centro de utilidades 

Un metodo atractivo para el control de la logistica es tratar la funcion logistica como una 
entidad de negocio independiente dentro de la empresa, es decir, como un centro de uti- 
lidades. Esto tiene sentido, ya que la funcion logistica utiliza capital, incurre en costos y 
anade valor mediante la distribucion. Incluso contribuye a las ventas mediante el nivel de 
servicio al cliente proporcionado. Existen todos los elementos previos para establecer un 
centro de utilidades. El control de la funcion logistica se da en terminos del concepto mas 
amplio de utilidades y evita las caracteristicas de control mas estrechas de los presupues- 
tos o metas de servicio. 


736 Parte VI Organization y control 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 

Hacer que el concepto de centro de utilidades funcione es mas dificil que el uso de 
presupuestos o metas de servicio. El principal problema se encuentra en la fijacion de pre- 
cio del servicio proporcionado por la funcion logistica. La fijacion de precios no seria un 
problema si existiera alguna forma de relacionar el nivel del servicio al cliente proporcio- 
nado y la contribution hecha a las utilidades de la funcion logistica. Si se conociera tal re- 
lation, el encargado de la logistica y la cadena de suministros podria balancear el ingreso 
contra los costos incurridos al proporcionar el servicio. Tal relation por lo general no existe. 
Incluso si existiera, quedaria otro problema antes de que el concepto de centro de utilida- 
des pudiera aplicarse en forma efectiva. Es decir, tendrian que determinarse los precios 
para los productos de entrada a la funcion logistica. 

El establecimiento del precio de los servicios logisticos y de los precios pagados por los 
productos que seran manejados por la funcion logistica por lo general no es un problema 
serio. Se pueden establecer precios de transferencia en la misma forma en que se fijan los 
precios para los bienes que se desplazan de una division a otra en una compania multidivi- 
sional. La produccion fijaria el precio de los bienes para la logistica y esta, despues de ana- 
dirle valor, estableceria el precio de los bienes a marketing. El precio para marketing seria el 
precio pagado a produccion mas los costos logisticos incurridos en el suministro y distribu- 
tion mas un margen equivalente al rendimiento general de la compania sobre la inversion. 
Una vez que los precios se establecieron, el encargado de la logistica y la cadena de suminis- 
tros sera libre para mejorar las utilidades en cualquier forma que lo desee. La alta direction 
evalua al gerente de logistica y la cadena de suministros mediante el desempeno en las uti- 
lidades, y periodicamente revisa el establecimiento de los precios de transferencia. 

Sisfemas de apoyo a la toma de decisiones 

Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones (DSS, por sus siglas en ingles) implican el uso de 
una computadora, sistemas de base de datos, y modelos de decision o control. Se mantiene una 
base de datos en linea con los elementos relevantes necesarios para propositos de control. Estos 
pueden incluir tarifas de transportation, pronosticos de demanda, tiempos de espera, niveles de 
inventario, costos de almacenamiento y metas de servicio. La computadora se utiliza para con- 
sultar esta base de datos por instruction del usuario. En integration con el DSS hay numerosos 
modelos y programas generadores de informes utiles para vigilar las actividades en curso. En 
estos programas se consulta la base de datos para information cuando se revisan los niveles de 
actividad. Ademas de generar los informes de actividad, el DSS tiene la capacidad de determinar 
el mejor nivel de desempeno, el cual funciona como un estanclar contra el que puede comparar- 
se el desempeno actual. Esta ultima capacidad distingue al DSS de un sistema manual. 


Aplicacion 

Cuando Xerox encontro necesario recortar sus costos con objeto de poder competir en 
mercados con precios en rapida cafda, la compania tuvo que conocer la forma de motivar 
al personal en los niveles administrativos mas bajos para perseguir los objetivos de costos 
deseados. Logistica y distribution (L&D) funcionaban como un centro de costos del grupo 
de sistemas de negocio de Xerox. Se tomaron medidas para hacer que este grupo emula- 
ra el comportamiento de un centro de utilidades al proporcionar el servicio por una tarifa 
y al incurrir en costos asociados con los servicios proporcionados. Se permitio a L&D 
ofrecer sus servicios a otras unidades de Xerox sobre una base competitiva. De hecho, los 
1200 empleados de L&D actuaban como "emprendedores". 
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Se tomaron cuatro medidas necesarias para lograr el estatus de centro de utilidades 
del grupo L&D: 

1. Establecer una evaluacion comparativa ( benchmarking ) Ya que 
el centro de utilidades de L&D debla proveer servicios a precios competitivos, fue necesa- 
rio conocer normas establecidas para gastos y niveles de servicio en relation con sus com- 
petidores. Se reunio information de proveedores y companias con operaciones tanto si- 
milares como diferentes. La information se represento en forma de indices con objeto de 
neutralizar las diferencias entre las fuentes de information. 

2. Negociar niveles de servicio L&D contacto a los clientes cautivos dentro 
de su propio grupo para establecer metas de niveles de servicio. L&D establecio un pro- 
grama de tarifas de gastos para distintos niveles de servicio, lo que ayudo al proceso de 
selection. 

3. Hacer ofertas para negociar Se permitio a L&D hacer ofertas para nego- 
ciar en otros grupos de negocio. Ya que cada grupo tenfa su propia organization de distri- 
bution, cualquier negocio obtenido representaba un claro ahorro para Xerox. 

4. Vender a externos L&D tambien podia vender sus servicios a clientes exter- 
nos. El servicio ofrecido era una red completa de servicios o elementos de distribution, 
como transportation o almacenamiento. 

Un incremento en la moral, la iniciativa y el profesionalismo de los empleados fueron 
beneficios claros de un centro de utilidades. Ademas, Xerox pudo promediar 12% de me- 
joras en productividad durante el periodo de tres anos que siguio a la introduction del 
concepto de centro de utilidades para L&D. 4 


1 NFORMACSOIM DE CONTROL, 

MEDSCSON E SNTERPRETACSOM 

Un sistema de control logistico efectivo requiere information precisa, relevante y oportu- 
na sobre el desempeno de la actividad o funcion. Las principales fuentes de esta informa- 
tion son las auditorias y los distintos informes de actividades logisticas. 


La auditoria logistica es una revision periodica del estado de las actividades logisticas. 
Debido a los posibles errores en los sistemas de informes y a la falta de daros sobre cier- 
tas actividades, resulta necesario efectuar en forma periodica un inventario de la situa- 
tion. Un sistema de control puede perder su efectividad si la information disponible es 
imprecisa. La information de auditoria se utiliza para establecer nuevos puntos de refe- 
rencia, contra los que se generan datos, y para corregir errores resultantes del desempeno 
de ciertas actividades logisticas debido a information erronea. 


4 Parafraseado de Frances G. Tucker y Seymour M. Zivan, "A Xerox Cost Center Imitates a Profit Cen- 
ter", Harvard Business Review (mayo-junio de 1985), pag. 16 en adelante. 
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Audlioria de fu melon total 

De cuando en cuando, la direction de la empresa puede encontrar necesario efectuar un 
inventario de la forma en que se esta manejando la funcion logistica en general. La direc- 
cion requiere convencerse a si misma que las actividades logisticas se estan llevando a ca- 
bo de manera efectiva y eficiente. Una auditoria de este tipo puede incluir una evaluation 
de todo el personal, de la estructura organizational y del diseno general de la red. El diseno de 
la red puede ser auditado en forma eficaz mediante el analisis de los determinantes gene- 
rales del diseno del sistema logistico. Los cambios sustanciales en la demanda, el servicio 
al cliente, las caracteristicas de los productos, los costos de logistica y las politicas de pre- 
cios pueden senalar la necesidad de una revision estrategica. 

Demanda. La dispersion geografica y el nivel de demanda determinan en gran medida 
la configuration de las redes de distribution. Las empresas pueden proyectar un creci- 
miento o disminucion desproporcionados en una region del pais en comparacion con un 
crecimiento o disminucion general. Esto ultimo puede requerir solo la expansion o rece- 
sion en las instalaciones actuates. Sin embargo, los patrones de demanda cambiantes pue- 
den requerir que se ubiquen nuevos almacenes en mercados de rapido crecimiento, en 
tanto que las instalaciones en areas de bajo crecimiento experimentan baja o nula expan- 
sion. El crecimiento desproporcionado de solo unos cuantos puntos porcentuales al ano 
indica que una replaneacion puede se economicamente benefica. 

Servicio al cliente. Por lo general incluye la disponibilidad del inventario, velocidad 
de entrega, y velocidad y precision en el cumplimiento de pedidos. Los costos de trans- 
portation, almacenamiento, mantenimiento de inventario y procesamiento de pedidos se 
elevan en forma desproporcionada a medida que los niveles de servicio se incrementan. 
Por esto, los costos de logistica seran sensibles al nivel ofrecido de servicio al cliente, en 
especial si el nivel de servicio ya es alto. 

En general se requerira replaneacion cuando los niveles de servicio se modifiquen 
debido a fuerzas competitivas, revisiones de politicas o metas arbitrarias de servicio, dis- 
tintas de las que originalmente se baso la estrategia logistica. Por lo contrario, los cambios 
menores en los niveles de servicio, cuando el servicio se encuentra bajo, tal vez no dispa- 
ren la necesidad de replaneacion. 

Caracteristicas del producto. Los costos de logistica son sensibles ante el peso, el volu- 
men, el valor y el riesgo del producto. Dentro del canal, estas caracteristicas pueden alte- 
rarse mediante el diseno del empaque y el estado final del producto durante el envio y el 
almacenamiento. Por ejemplo, enviar un producto en forma comprimida puede afectar 
considerablemente la proportion peso-volumen del producto y las tarifas relacionadas con 
transportation y almacenamiento. Sin embargo, alterar una caracteristica del producto 
puede cambiar de manera importante un elemento de costo de logistica sin afectar a 
otros. Esto creara un nuevo punto de equilibrio de costos para el sistema de distribution. 
Si esto sucede, estaria indicada una replaneacion. 

Costos logisticos. La cantidad de dinero que una empresa gasta en logistica con fre- 
cuencia determina la frecuencia con la que debe replanearse la estrategia. Si se mantienen 
todos los demas factores constantes, una empresa que produce bienes de alta ingenieria 
(como maquinas-herramientas y computadoras), con costos totales de distribution de 1% 
de las ventas o menos, pondra baja atencion a una estrategia logistica. Por otro lado, las 
companias que producen quimicos industriales empacados o productos alimentarios 
pueden tener costos de distribution fisica tan altos como de 20 a 30% de las ventas. Cuan- 
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do los costos son tan altos como estos, incluso pequenos cambios en los costos de mante- 
nimiento de inventario y tarifas de transportacion pueden hacer viable una reformula- 
cion de la estrategia logistica. 

Politics de fijacion de precios 

Algunos proveedores transfieren la responsabilidad y el costo de la transportacion a los com- 
pradores, tomando de esta manera decisiones acerca de importantes elementos de los costos 
logisticos fuera de sus manos. Muchas empresas realizan esto mediante politicas de fija- 
cion de precios, como instalacion libre a bordo, cargos de transportacion prepagados, y 
complementos a las facturas. Ya que estas empresas no pagan la transportacion, existe 
muy poco incentivo para incluirla como una fuerza economica en el establecimiento de la 
estrategia logistica. Si se cambia la politica de precios a un acuerdo de entrega (costos de 
transportacion incluidos en el precio), la empresa proveedora directamente incurrira en 
los cargos de transportacion. Esto puede agregar almacenes e inventario al sistema logis- 
tico. La modification de los terminos de la politica de precios, en especial el direcciona- 
miento y las cantidades de envio, y el cambio en la responsabilidad de la decision de 
transportacion, pueden ser senales de la necesidad de una reformulation de la estrategia. 

Auditorias de inventario 

Las auditorias de inventario son esenciales en los sistemas de inventario. Un sistema tipi- 
co de control de inventarios realizara ajustes a los registros del inventario debido a la reduc- 
tion drastica de la demanda, reabastecimientos, devoluciones a la planta y obsolescencia del 
producto. Sin embargo, la ocurrencia de otros eventos puede causar disparidades entre los 
registros de inventario y los inventarios reales mantenidos en los almacenes. Hurtos, devolu- 
ciones de los clientes, bienes danados y errores en distintos informes de inventario pueden 
llevar a errores sustanciales en el nivel de inventario que se cree que esta disponible. Un con- 
teo fisico de inventarios de cuando en cuando determinara el nivel real de todos los articu- 
los. Luego se realizaran ajustes a los registros de inventario de manera que nuevamente el 
sistema de control proporcione un registro mas preciso de los niveles de inventario. 

Emprender un conteo fisico de cada articulo dentro de un inventario puede consumir 
mucho tiempo y puede ser perjudicial para las operaciones. Algunas empresas cierran 
sus operaciones anualmente mientras el conteo esta en marcha. Como alternativa al con- 
teo anual de todos los articulos, es posible contar solo una fraction de estos en un mo- 
mento particular, con tiempos para un conteo escalonado en el ano. La frecuencia con la 
que un articulo se cuenta puede establecerse de acuerdo con lo critico de este articulo. El 
proceso del ciclo de conteo dispersa la carga de trabajo de la auditoria durante todo el ano 
y ocasiona menores perjuicios en las operaciones. 

Auditorias de facturas de transports 

Los errores humanos comunmente ocasionan el desembolso extra de realizar auditorias. 
En el control de los costos de transportacion, muchas empresas han encontrado que vale 
la pena auditar sus facturas de transporte. Errores en las tarifas, en la description del pro- 
ducto, en los pesos y las rutas son solo algunas de las formas en que los errores se introdu- 
cen en la facturacion. Es comun para una empresa grande que tenga hasta 750,000 facturas 
de transporte por ano, e incluso errores no frecuentes pueden ocasionar cuantiosos sobre- 
cargos. Existe 3 a 5% de sobrecargo en las facturas de transporte en una base anual. 

La verification de las facturas de transporte puede llevarse a cabo por el departamento 
de trafico de la compania; sin embargo, muchas empresas prefieren realizar esta auditoria 
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en forma externa por empresas de auditorfa de facturas de transportation. Estas empresas 
ofrecen este servicio sobre una base de comisiones. Es dec ip la empresa auditora recibe un 
porcentaje de las reclamaciones que se recuperan. Realizar un contrato con una agenda ex- 
terna resulta particularmente benefico para la empresa pequena que no puede proporcio- 
nar de manera eficiente personal para esta actividad. Tan frecuentes son los errores que la 
auditorfa de facturas de transporte a menudo se realiza en una base regular. El costo de te- 
ner auditadas las facturas de transporte por lo general es de 50% del monto recuperado. 

Evaluation comparativa con otras empresas 

Cuando se realizan las auditorfas es comrin preguntarse lo bien que la logfstica y la cadena de 
suministros de la empresa se desempenan en comparacion con su competencia. Se busca 
information del desempeno de costos y de servicio al cliente para empresas en negocios si- 
milares. Tal information se halla disponible mediante encuestas. Por lo regular, las univer- 
sidades, asociaciones comerciales o empresas consultoras se han vuelto depositaries de tal 
information presentada por muchas empresas. El anonimato de la information de una em- 
presa individual estara protegido cuando los resultados son presentados en promedios y ran- 
gos. Por ejemplo, la figura 16-5 muestra los costos totales de la cadena de suministros como 
un porcentaje del ingreso para una variedad de industrias. Ya que se presenta la categoria de 
mejor en su clase, este nivel de desempeno puede utilizarse como referencia contra la cual 
comparar. Tambien puede disponerse de otra information ademas de los costos, como indices 
de rotation de inventarios, estadisticas de entregas a tiempo y costos de actividad logistica. 

Aunque resulte atractiva la evaluation comparativa de esta forma debe utilizarse con 
precaution. Una empresa que no se desempene tan bien como la mejor en su clase, o in- 
cluso tan bien como la empresa promedio en su industria, debe reconocer que pudo ha- 
ber escogido balancear sus ventajas y desventajas en forma diferente. Por ejemplo, una 
empresa con un bajo fndice de rotation de inventario puede estar ahorrando en transpor- 
tation al despachar en grandes cantidades. El desempeno del costo de transportation 

Figura 16-5 

Costos totales 
de fa cadena de 
suministros como 
un porcentaje del 
ingreso, para 
industrias 
seleccionadas. 

Fuente: Pittiglio, Rabin, 

Todd & McGrath, "The 
Keys to Unlocking 
Your Supply Chain's 
Competitive Advantage: 

Integrated Supply-Chain 
Benchmarking Study" 

(1997), pag. 4. 
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puede ser bastante bueno, pero los costos de mantenimiento de inventario pueden estar 
altos. De igual manera, los costos logistic os pueden estar altos, pero quiza se este proporcio- 
nando un excepcional servicio al cliente. A menos que el servicio al cliente se compare con 
los costos, la empresa con los altos costos loglsticos puede aparecer con subdesempeno. 


Ejempfo 

Premier Industrial distribuye lubricantes a sitios de construction que se encuentren en un ran- 
go de hasta 600 millas del almacen. Premier encontro un rentable nicho de mercado al suminis- 
trar a sus clientes lubricantes en pequenas cantidades y con rapida respuesta. En comparacion 
con las grandes companias petroleras utilizadas como evaluacion comparativa, los costos lo- 
glsticos de Premier aparecen muy altos. Cuando se compara el servicio al cliente, la loglstica se 
utilizo como clave de su estrategia de marketing. Premier ha sido durante muchos decenios 
una de las companias mas rentables en forma mas consistente del Indice Fortune 500. 


La evaluacion comparativa se ha definido como un proceso con pasos definidos. Es un 
proceso continuo de medicion y evaluacion del desempeno y de las practicas de la cadena de 
suministros contra otras en la industria. El proposito es identificar diferencias que puedan lle- 
var a mejoras. La evaluacion comparativa se realiza a nivel de metricas de desempeno, procesos 
o estrategias. Aunque el tipo de medicion de desempeno utilizando metricas ya se ha anali- 
zado anteriormente, los procesos y estrategias de la evaluacion comparativa implican la com- 
paracion de elementos, como tecnologlas de information utilizadas, metodos para atender 
pedidos de los clientes, pollticas de transportation y administration del inventario, estrate- 
gias de fabrication para inventario y fabrication para pedido, as! como configuration de la 
red. Se han recomendado cinco pasos para realizar un analisis de evaluacion comparativa: 

1. Recopilar y analizar la informacion de referenda. 

2. Identificar y reunir informacion sobre las companias con mejores practicas. 

3. Identificar y analizar las brechas de desempeno. 

4. Desarrollar un plan para cerrar las brechas de desempeno de procesos. 

5. Llevar a cabo el plan. 5 

La recopilacion y el analisis de la informacion de referenda implican el mapeo (descrip- 
tion) y la revision de la cadena de suministros actual. La informacion se integra en medidas 
clave de desempeno y los procesos se describen utilizando mapas, diagramas de flujo, figu- 
ras y tablas. La recopilacion de la informacion debe enfocarse en identificar los sfntomas de 
un subdesempeno y las causas para los problemas de desempeno. Puede ser de utilidad la 
preparation de una forma de recopilacion de informacion que enumere preguntas clave. 6 

La recopilacion de informacion sobre las mejores practicas puede ser la parte mas de- 
safiante del proceso de evaluacion comparativa. Es poco probable que los competidores 
compartan su informacion, por lo que los datos de las encuestas pueden no separar la infor- 
macion de la mejor practica de los resultados generalizados. No obstante, la informacion 
buscada debera ser analoga a la de la informacion de referenda y a las causas de proble- 
mas observadas en el paso 1. Es necesario identificar companias de alto desempeno que 
reflejen caracterfsticas similares a las de la referencia. 


5 Sandor Boyson, Thomas M. Corsi, Martin E. Dresner y Lisa IT. Harrington, Logistics and the Extended En- 
terprise (Nueva York: fohn Wiley & Sons, 1999), pags. 168-170. 

6 Para un ejemplo ver Boyson et al., op.cit., pags. 201-219. 
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El tercer paso es comparar la informacion de referenda con la de la evaluation com- 
parativa y de las empresas de mejores practicas para observar diferencias y medir la mag- 
nitud de la brecha. Las brechas se pueden presentar en mediciones de desempeno, como 
costos de transportation o ritmos de atencion de articulos. Ademas, la compania base 
puede estar subcontratando las actividades logisticas con una empresa loglstica de terce- 
ros, en tanto que la empresa de mejores practicas administra su propia transportation, lo 
cual muestra una diferencia en la estrategia. 

A continuation se requiere un plan para cerrar las brechas observadas en el paso 3. No 
todas las brechas observadas tendran igual importancia, por lo que se les asignara una 
prioridad. Pueden utilizarse muchos criterios, como el mayor impacto en los ingresos, la 
mayor reduction de costos, la mayor mejora en el servicio al cliente y la facilidad para lle- 
var a cabo un rapido rendimiento. Quiza se requerira la aprobacion de las iniciativas por la 
alta direction, por lo cual deberan presentarse criterios importantes para estos directivos. 
A este nivel de direction interesara la evaluation de los planes sobre: 1) el monto de flujo 
de efectivo generado; 2) la reduction de costos, y 3) el rendimiento sobre la inversion. 

El paso filial es llevar a cabo los planes. Debera considerarse un defensor del plan o una 
estructura organizativa para supervisar el desempeno. Se requiere un programa para sin- 
cronizar las distintas fases y para coordinar el entrenamiento, la disponibilidad del recurso 
temporal, etcetera. Tambien es util medir el cambio de desempeno contra la referencia. 

Otras auditor fas 

Tambien pueden llevarse a cabo otras auditorias sobre una base regular. La utilization del es- 
pacio de almacenamiento, los niveles de servicio al cliente, la utilization de la flota de trans- 
porte y el desempeno de la politica de inventarios representan areas espetificas que pueden 
auditarse. Todas proporcionan informacion basica para un control efectivo de la logfstica. 


Observacion 

La tecnologla tiene una funcion importante al proporcionar informacion para la medicion 
y el control de las operaciones. Tomese, por ejemplo, el control de las entregas por camion y 
la entrega a tiempo. Las practicas de justo a tiempo requieren que se conozca el progreso 
de las entregas de camiones con precision, ya que los envfos retrasados a los clientes pue- 
den detener sus operaciones que cuentan con muy poco o ningun inventario. Con el alto 
costo del transporte por camion, resulta imperativo controlar cuidadosamente los costos. 
En muchos equipos ahora existe una antena de transmision de informacion que vigila en 
todo momento la ubicacion del camion, muy adecuada para proyectar los tiempos de lle- 
gada. Ademas, existe otro equipo electronico que ayuda a controlar los costos. Una tar- 
jeta de credito especial ayuda a la compania a verificar que los conductores carguen com- 
bustible solo en paradas aprobadas. El monitoreo electronico del motor controla la 
velocidad maxima, los cambios de marcha y los tiempos maximos inactivos. Si el conduc- 
tor abandona el camion, el motor se detiene. Los telefonos celulares son comunes en mu- 
chos camiones para que el conductor pueda estar en contacto constante con la central y 
evitar largas esperas para tener acceso a un telefono en las paradas de camiones. El tiem- 
po de preparation de informes se reduce de manera importante. 7 


7 "New Gadgets Trace Truckers' Every Move", Wall Street Journal, 14 de julio de 1997, pag. Bl. 

Capitulo 16 Control de la loglstica y de la cadena de suministros 743 
Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


Informes regulares 

En el transcurso normal de las operaciones de negocio se generan muchos informes. Varios 
de ellos se encuentran disponibles en forma rutinaria para el responsable de la loglstica. 
Incluyen informes sobre el estatus del inventario, de utilization de la flota de camiones y 
del almacen, asf como de los costos de transportacion y de almacenamiento. Para obtener 
un control general de la funcion loglstica se sugieren tres informes de medicion clave: el 
de costos y servicio, el de productividad y la tabla de desempeno. 

In for me de costos y servicio 

Los informes de costos y servicio son similares a los de perdidas y ganancias, que son popula- 
res para la contabilidad financiera en la mayor parte de las empresas. Su objetivo es mostrar los 
costos de distribucion fisica y de suministros fisicos totales, asf como los niveles correspondien- 
tes de servicio al cliente obtenidos en el tiempo. Se presentan las actividades mas importantes 
de distribucion y suministro ffsico, en particular transportacion, manejo, almacenamiento, 
mantenimiento de inventario y costos de procesamiento de pedidos. En este informe se pro- 
porcionan los niveles de costos anuales totales, como se muestra en la tabla 16-1. 

A partir de procedimientos contables tradicionales se pueden determinar los costos 
para los distintos elementos del informe. Sin embargo, la idea actual es que el costeo ba- 
sado en actividades ofrece una representation mas precisa de los costos logfsticos que las 
practicas contables tradicionales. 8 El motivo es que historicamente los costos generales 
del proceso se asignaban al proceso con base en horas de mano de obra directa u horas 
maquina. Esto era apropiado cuando las operaciones estaban mas enfocadas, menos au- 
tomatizadas y mas intensivas en mano de obra, pero a medida que las mejoras en los pro- 
cesos redujeron los costos relacionados con el volumen en las actividades logfsticas, la 
metodologla tradicional se ha cuestionado. En forma alternativa, el costeo basado en acti- 
vidades rastrea el consumo de recursos al proceso de consumo y luego a productos, clien- 
tes y actividades especfficas. A fin de cuentas, se identifican las directrices de costos de 
manera que los costos puedan manejarse mejor. 

Debe notarse que el informe de costos y servicio incluye los costos de oportunidad, en 
particular para los inventarios. Esto permite la adecuada comparacion de estas actividades 
con las de transportacion y manejo de materiales para los que se realizan los gastos directos. 

Idealmente, tambien deben presentarse los ingresos asociados con los niveles de acti- 
vidad de la distribucion fisica representados por los costos. Ya que no es practico determinar 
de manera precisa la relation entre las ventas y los niveles de servicio logfstico, los ingre- 
sos no se incluyen en el informe. En vez de ello se dan a conocer las mediciones del pro- 
pio nivel de servicio al cliente. Tfpicamente, no predomina medicion individual alguna 
del servicio al cliente. Por ello deben presentarse muchas mediciones para proporcionar 
una vision completa del desempeno logfstico (ver tabla 16-1). 

El informe de costos y servicio tambien puede presentar comparaciones contra periodos an- 
teriores o contra un presupuesto. Esto puede indicar tendencias en los niveles absolutos de costos 
y servicio. Es particularmente adecuado mostrar la importancia relativa de cada actividad. 

El informe puede encontrarse logicamente organizado de acuerdo con los costos de 
distribucion fisica, costos de suministro y servicio al cliente. Los costos de distribucion 
pueden separarse de los costos de suministro debido al grado de independence en los 


8 Binshan Lin, James Collins y Robert I<. Su, “Supply Chain Costing: An Activity-Based Perspective", In- 
ternational Journal of Physical Distribution & Logistics Management, Vol. 31, Num. 10 (2001), pags. 702-713. 
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Tabla 16-1 Ejemplo de un informe de costos y servicio logi'sticos 



Este ano 

Ano anterior 

Presupuesto/obj. jjj 

H! 

Distribution ftsica |-j 

Transportacion de productos terminados 
Cargos de transporte de entrada al almacen 

$ 2,700,000 

$ 2,500,000 

$ 2,800,000 U 

Cargos de entrega de salida del almacen 

3,150,000 

2,950,000 

3,000,000 1 

Cargos de transporte en devoluciones 

300,000 

250,000 

275,000 §§ 

de inventario a la planta 

Cargos extra de entrega en pedidos retrasados 

450,000 

400,000 

O 

o 

o 

o 

o 

Subtotal 

$ 6,600,000 

$ 6,100,000 

$ 6,475,000 g 

Inventarios de productos terminados 
Inventarios en transito 

$ 280,000 

$ 260,000 

$ 250,000 || 

Costos de almacenamiento en almacenes 3 

1,200,000 

600,000 

1,000,000 11 

Costos de manejo de materiales en los almacenes 

1,800,000 

1,600,000 

1,700,000 ll 

Costos de inventario obsoleto 

310,000 

290,000 

300,000 1 

Costos de almacenamiento en las plantas 3 

470,000 

460,000 

460,000 1 

Costos de manejo de materiales en las plantas 

520,000 

510,000 

510,000 1 

Subtotal 

$ 4,580,000 

$ 3,720,000 

$ 4,220,000 1 

Costos de procesamiento de pedidos p 

Procesamiento de pedidos de clientes 

$ 830,000 

$ 840,000 

$ 820,000 i 

Procesamiento de pedidos de reabastecimiento 

170,000 

165,000 

160,000 11 

de inventarios 

Procesamiento de pedidos retrasados 

440,000 

300,000 

300,000 I 

Subtotal 

$ 1,440,000 

$ 1,305,000 

$ 1,280,000 1 

Administration y gastos generales 

Prorrateo de gastos gerenciales no asignados 

$ 240,000 

$ 220,000 

$ 230,000 1 

Depreciation del espacio de almacenamiento propio 

180,000 

180,000 

180,000 1 

Depreciation del equipo de manejo de materiales 

100,000 

100,000 

100,000 1 

Depreciation del equipo de transporte 

50,000 

70,000 

50,000 1 

Subtotal 

$ 570,000 

$ 570,000 

$ 560,000 p 

Costos totales de distribution 

$13,190,000 

$11,695,000 

$12,535,000 1 

Suministro fisico 

Transportacion de bienes de suministro 
Cargos de transporte de entrada a la planta 

$ 1,200,000 

$ 1,400,000 

$ 1,115,000 i 

Cargos de transporte acelerado 

300,000 

250,000 

350,000 I 

Subtotal 

$ 1,500,000 

$ 1,650,000 

$ 1,465,000 ll 

Inventarios de bienes de suministro 
Costos de almacenamiento sobre materias primas 

$ 300,000 

$ 375,000 

$ 275,000 I 

Costo de manejo de materiales sobre materias primas 

270,000 

245,000 

260,000 ft 

Subtotal 

$ 570,000 

$ 620,000 

$ 535,000 jg 

Procesamiento de pedidos H 

Procesamiento de pedidos de abastecimiento 

$ 55,000 

$ 50,000 

$ ' 50,000 11 

Costos de pedidos acelerados 

10,000 

10,000 

o 

o 

o 

o 

T — f 

Subtotal 

$ 65,000 

$ 60,000 

$ 60,000 
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Tabla 16-1 ( CO nt.) 



Este ano 

Ano anterior 

Presupuesto/obj. m 

Admon. y gastos generates: bienes suministrados fe 

Prorrateo de gastos gerenciales no asignados 

$ 50,000 

$ 60,000 

$ 40,000 

Depreciation del espacio de almacenamiento propio 

30,000 

30,000 

30,000 

Depreciation del equipo de manejo de materiales 

40,000 

40,000 

40,000 

Depreciation del equipo de transporte 

25,000 

25,000 

25,000 

Subtotal 

$ 145,000 

$ 155,000 

$ 135,000 

Total de costos de suministro 

$ 2,280,000 

$ 2,485,000 

$ 2,195,000 

Total de costos de distribucion 

$13,190,000 

$11,695,000 

$12,535,000 

Total de costos de logistica 

$15,470,000 

$14,180,000 

$14,730,000 

Servicio al cliente & 

Porcentaje de entregas de almacen en un dla 

92% 

90% 

90% ' 

Porcentaje promedio en inventario b 

87% 

85% 

85% 

Tiempo total de ciclo de pedido c g 

(a) Procesamiento normal 

7 ± 2 

6 ± 2 

6 ±2 L 

(b) Procesamiento de entregas divididas 

10 ± 3 

10 ±3 

10 ±3 B 

en pedido atrasado H 

Entregas de pedidos atrasados y divididos || 

(a) Numero total 

503 

490 

490 B 

(b) Porcentaje de pedidos totales 

2.5% 

2.7% 

2.5% 1 

Pedidos atendidos completos 

90% 

86% 

87% | . 

Tasa de surtido de articulos de linea 

95% 

91% 

95% 

Devoluciones de los clientes debido a danos, inventario 

1.2% 

2.6% 

1.0% 

muerto, errores de procesamiento de pedidos H 

y entregas tar dla s^ 1 

Porcentaje del tiempo disponible de production 

2.3% 

2.4% 

2.0% if 

en suspension debido a faltas de suministro pj 


a Incluye espacio, seguros, impuestos y costos de capital K. 

b Porcentaje de ardculos individuates atendidos directamente desde los inventarios de almacen H 

c Basado en la distribucion de los tiempos de ciclo de pedido en la percentila 95 l|i 

d Porcentaje de ventas brutas ||| 


sistemas que generan los costos. Los almacenes de suministro pueden ser diferentes de 
los almacenes de productos terminados, pueden emplearse distintos servicios de trans- 
portation en el lado del suministro contra el lado de la distribucion de la empresa, y las 
redes de procesamiento de pedidos tambien pueden ser diferentes. Debido al grado de 
independence, en ocasiones es posible una administration independiente de estos siste- 
mas. Por ello, resulta util separar los costos en dos categorias. 

Los costos de distribucion pueden incluir costos de transportation de la planta al 
cliente, costos de inventario de productos terminados, costos de procesamiento de pedi- 
dos, y gastos administrativos y generates asociados con el sistema de distribucion. En el 
ejemplo de la tabla 16-1, los costos de transportation incluyen los costos de entrada y de 
salida de un almacen de productos terminados, los gastos de devoluciones de inventario 
a la planta, y los cargos asociados con los pedidos atrasados. El costo del inventario de 
productos terminados incluye los costos para mantener los inventarios en almacenes 
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de campo y en la plants, asi como tambien el costo de los productos en transito de la planta 
al almacen y del almacen al cliente. Ademas, se presentan los costos de manejo de mate- 
riales en el almacen y en la planta porque con frecuencia estos se calculan en forma sepa- 
rada con respecto de los costos de almacenamiento, y las clasificaciones independientes 
son utiles en la evaluacion de la eficiencia y efectividad de cada uno de estos subsistemas. 
Se presentan los costos de inventario obsolete, porque en este caso son importantes en re- 
lation con los otros costos en la categorfa. Los costos de procesamiento de pedidos son el 
tercer rubro mas importante en los costos de distribution. Estos costos incluyen el proce- 
samiento de pedidos del cliente y de inventario asi como tambien los costos de procesa- 
miento de pedidos atrasados. Por ultimo, los costos de distribution incluyen el prorrateo 
de los distintos gastos de administration y generales. 

Los costos del suministro fisico estan divididos en las mismas categorias generales 
que los costos de distribution fisica (ver tabla 16-1). Ya que el sistema de suministro con 
frecuencia es mas simple que el sistema de distribution para muchas companias, se re- 
quieren menos categorias para manejo efectivo. 

El servicio al cliente es la categoria final en el informe de costos y servicio. Los costos lo- 
gisticos no tienen mucho significado a menos que exista alguna medida del servicio 
logistico contra el cual compararlos. Conocer como afecta todo sistema logistico en par- 
ticular a los ingresos seria ideal. Esto rara vez esta disponible, por lo que se utiliza alguna 
medida fisica en vez de economica como sustituto. Por ejemplo, el servicio de distribution 
podria medirse en terminos de porcentaje de entregas desde el almacen en un dia, por- 
centaje de promedio en inventario, tiempo total del ciclo de pedidos para el procesamien- 
to normal y para pedidos atrasados, el numero y porcentaje de pedidos atrasados, y el 
porcentaje de ventas devueltas debido a problemas de distribution. En el lado del sumi- 
nistro, el servicio al cliente podria medirse como un porcentaje del tiempo disponible de 
production en el que las operaciones se detuvieron debido a faltantes de materia prima. 

En general, el informe de costos y servicio proporciona el tipo de information agrupada 
necesaria para el control general de la funcion logistica. Cuando se requiere mas informa- 
tion para el control detallado de una sola categoria de costos o de servicio, el responsable 
de la logistica debera ser capaz de "explotar" la categoria para obtener la information que 
genero la cifra acumulada. Esto ayuda a rastrear el motivo de encontrarse en una situa- 
tion fuera de control por causas fundamentals. 

In forme de productividad 

El informe de costos y servicio puede ser adecuado para propositos de presupuestacion, 
pero no es suficiente para indicar la eficiencia de las actividades logisticas. A continuation se 
incluyen algunos ejemplos de los principals indices de evaluacion de la administration 
logistica que pueden utilizarse para propositos de control para mejorar la productividad: 

• Costo logistico en relation con las ventas 

• Costos de actividad en relation con el costo logistico total 

• Costo logistico en relation con el estandar de la industria, el promedio, o ambos 

• Costo logistico en relation con el presupuesto 

• Recursos logisticos presupuestados en relation con recursos reales (dolares, mano de 
obra, horas, etcetera) ajustados para rendimiento actual contra actividad pronosticada. 

Un informe de productividad como el ilustrado en la tabla 16-2 intenta colocar el de- 
sempeno de las actividades en una perspectiva relativa. Es decir, se forma un indice del 
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Medida de 

Este 

■Ultimo 

Este trimestre 

Estandar de 

Prom, de la 

productividad trimestre 

trimestre 

del ultimo ano 

LA COMPANlA 

industria 8 

Transportation 






Costos de transporte como un 
porcentaje de los costos de distribution 

31% 

30% 

32% 

29% 

31% 

Reclamaciones de danos y perdidas como 
un porcentaje de los costos de transporte 

0.5% 

0.5% 

0.6% 

0.5% 

0.5% 

Costos de transporte como un porcentaje 
de las ventas 

9.6% 

9.2% 

10.2% 

9.0% 

8.8% 

Inventarios 






Rotacion de inventario 

4.5 

4.4 

5.0 

4.7 

6.0 

Inventario obsoleto a ventas 

Procesamiento de pedidos 

0.1 

0.1 

0.3 

0.1 

0.2 

Pedidos procesados por hora 
de mano de obra 

50 

45 

55 

50 

50 

Porcentaje de pedidos procesados 
en las 24 horas de su recepcion 

96% 

92% 

85% 

95% 

93% 

Costos de procesamiento de pedidos 
en relacion con el numero total de 

$5.50 

$4.95 

$5.65 

$5.00 

— 

pedidos procesados 

Almacenamiento 






Porcentaje de volumen utilizado 

75% 

70% 

70% 

70% 

70% 

Unidades manejadas por hora 
de mano de obra 

200 

250 

225 

200 

200 

Servicio al cliente 






Disponibilidad de inventario (porcentaje 
de pedidos atendidos desde el 
inventario primario) 

98% 

92% 

90% 

90% 

85% 

Porcentaje de pedidos enviados 
en las 24 horas de su recepcion 

72% 

70% 

61% 

85% 

90% 

8 Para empresas comparables 


I; is- $ 




Tabla 1 6-2 Ejemplo de un informe de productividad logistico 


desempeno de salida en relacion con los recursos de entrada, que da lugar al nivel de de- 
sempeno de salida. Por ejemplo, se crean indices de costos de transporte en relacion con 
las ventas, de las ventas en relacion con el nivel de inventario promedio necesario para 
soportarlas, y del numero de articulos recolectados en un almacen en relacion con horas 
de mano de obra. A medida que las ventas de la compania cambian, el indice debe perma- 
necer constante o cambiar de manera predecible. La desviacion debe indicar toda activi- 
dad que se encuentre fuera de control. 

Los informes de productividad del tipo que se muestran en la tabla 16-2 son particu- 
larmente significativos cuando el desempeno logistico de una empresa se compara con el 
de otra o con el de la industria como un todo. Las diferencias en el tamano de las empre- 
sas se neutralizan, lo cual mejora la capacidad de compararlas. Ademas, se facilitan las 
comparaciones realizadas entre distintos periodos, ya que las variaciones del nivel de 
ventas entre periodos son nuevamente neutralizadas en la mayor parte de los indices. 
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Grafica de desempeno 

Las graficas de control del tipo que han resultado tan populares en el control de calidad 
de la fabrication pueden utilizarse en el control del desempeno de la logistica para propor- 
cionar un mejor seguimiento de los costos, servicio al cliente o indices de productividad en 
el tiempo, y para determinar con precision cuando ocurra una tendencia adversa. Cuan- 
do se dispone de suficiente information, se pueden utilizar procedimientos estadisticos 
para dar senales del momento en que debe tomarse una action correctora. Las graficas de 
desempeno proporcionan una description grafica del desempeno asi como una compara- 
cion entre medidas de desempeno sobre multiples periodos consecutivos. 

La figura 16-6 ilustra el uso de la grafica de desempeno para un indice de rotation de 
inventarios. La variation normal para el indice se encuentra entre ocho y nueve rotaciones 
por ano. Se pueden graficar los indices de rotation reales para el periodo actual, incluyen- 
do un numero representative de los periodos mas recientes. El desempeno real, o indices 
de rotation, se observa por su tendencia, y si han penetrado el limite de control. En todo 
caso, el desempeno real ya no se mantiene dentro de las normas establecidas para el indi- 
ce. Seria apropiada la revision de los motivos del cambio por parte de la administration. 

Ejemplo 

Un servicio de paqueterfa express ofrece que todos los paquetes seran entregados dentro de 
las 24 horas siguientes a su recolection. En la practica, la compahia desea que al menos 90% 
de las entregas se realicen dentro de este periodo. Se han recopilado muestras de 100 entregas 
para cada uno de los 10 dias operativos representatives. Los resultados fueron los siguientes: 


Muestra 

Entregas realizadas en 24 horas 

1 

94 

2 

93 

3 

94 

4 

95 

5 

94 

6 

93 

7 

92 

8 

93 

9 

96 

10 

95 

Total 

939 
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Este proceso puede representarse por una grafica p, como se muestra en la figura 16- 
7. El promedio del proceso ( p ) se obtiene mediante 

- _ Numero total de entregas a tiempo 939 _ n Q/ j 

Numero total de entregas 10(100) 

La desviacion estandar de la distribution de muestreo para un tamano de muestra de n = 
100 es: 



Los lfmites de control superior e inferior sobre este proceso para una z = 1.96 con una 
confianza de 95% (apendice A) son 

UCL p = p + z(6 p ) = 0.94 + 1.96(0.02) = 0.98 
LCLp = p - z{6p) = 0.94 - 1.96(0.02) = 0.90 

Las siguientes tres muestras de 100 demuestran cada una 92, 89 y 88 entregas a tiem- 
po. El numero promedio de entregas retrasadas parece estar incrementandose, y serra in- 
dicada una accion correctora con objeto de preservar el nivel prometido de servicio al 
cliente. En la figura 16-7 se observa una tendencia no favorable. 


Figura 16-7 

Grafica de 
desempeno 
para las entregas 
a tiempo. 
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El elemento final en la funcion de control es la accion correctora que debe emprenderse 
cuando ya no es tolerable la diferencia entre los objetivos del sistema y el desempeno real. 
La accion para reducir la diferencia dependent de la naturaleza y grado de la condition 
fuera de control. En esta section se distinguen tres tipos de accion: ajustes menores, repla- 
neacion mayor y accion de contingencia. 

Ajustes menores 

Se presentara cierta variation del desempeno real con respecto del desempeno deseado y 
podra ser anticipada, ya sea que el problema de control sea administrar la funcion logtstica 
general o una subactividad de la funcion. De la misma forma que la direction de un auto- 
movil debe ajustarse continuamente a medida que avanza por un camino, asf debe suceder 
para el desempeno de una actividad logistica. El desempeno de una actividad se encuentra 
bajo cambio constante debido al dmamico e incierto ambiente de negocios que actua sobre 
ella. Por ejemplo, la actividad de transportation de la selection de servicio, el direcciona- 
miento y la programacion variaran con el tiempo en terminos de sus costos, debido a los 
cambios en tarifas, rutas disponibles, disponibilidad del equipo, perdidas y danos, etcetera. 
Tal dinamica por lo general no requiere cambios mayores en la forma en que se desempene 
la actividad. Con frecuencia sera suficiente con ajustes menores a la mezcla del nivel de ac- 
tividad, a las reglas de decision e incluso a los objetivos del sistema para mantener el con- 
trol adecuado sobre el sistema. La mayor parte de las acciones correctoras son de este tipo. 

Replaneacion mayor 

Efectuar una revaluation del sistema logtstico, cambios importantes en los objetivos de 
la funcion logistica, cambios mayores en el ambiente logtstico y la introduction de nue- 
vos productos y descontinuar productos actuales, puede requerir una replaneacion ma- 
yor para el desempeno de las actividades. La replaneacion mayor implica reciclar por 
completo el proceso de planeacion directiva que genere nuevas ltneas de accion, y por lo 
tanto un nuevo nivel de desempeno de las actividades, nuevos estandares de referencia 
del sistema de control y nuevos ltmites de tolerancia al error. Tal replaneacion puede dar 
por resultado una nueva configuration del almacen, alteraciones en los procedimientos 
de procesamiento de pedidos, revisiones de los procedimientos de control de inventario y 
alteraciones al sistema de flujo de productos dentro de almacenes y plantas. 

La diferencia entre las acciones correctoras emprendidas en la forma de ajustes meno- 
res en comparacion con una replaneacion mayor es que los ajustes menores no requieren 
cambio sustancial de los mecanismos de control. De hecho, la accion correctora con fre- 
cuencia es de rutina, como en el caso del control de inventarios donde la accion se inicia en 
forma de un pedido de inventario cuando el inventario se reduce a un nivel predetermine- 
do. Los ajustes de control son automaticos mediante la aplicacion de una regia de decision. 
En contraste, la replaneacion mayor implica cambios sustanciales a las entradas del proce- 
so en forma de planes nuevos o revisiones mayores que los antiguos. No existe una clara 
definition acerca de cuando los ajustes para mantener el control de las actividades deben 
ceder el paso a una revision mayor del sistema. En teorta, el punto optimo de transition se- 
ra cuando los incrementos de costos asociados con continuar el uso de ajustes menores 
dentro del sistema de control para mantener el control sobre el proceso sean iguales a los 
incrementos de beneficios que se derivaran de una replaneacion mayor. Localizar este 
punto es mas cuestion de criterio directivo que un calculo matematico preciso. 
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Planes de contingencia 

La tercera forma de action correctora es que se emprende cuando existen posibilidades 
de cambios notables en el nivel de desempeno de las actividades. Tales cambios especta- 
culares pueden ocurrir cuando un almacen se cierra debido a un incendio, cuando una 
falla de las computadoras vuelve inoperante al sistema computarizado de control de in- 
ventarios, cuando una huelga modifica la disponibilidad de los servicios de transporte, o 
cuando las fuentes de materias primas repentinamente ya no estan disponibles. El servi- 
cio al cliente por parte de la comparua puede comprometerse seriamente / el nivel de los 
costos de logistica para producir un nivel dado de servicio al cliente puede elevarse re- 
pentinamente debido a los cambios rapidos y dramaticos de las condiciones bajo las cua- 
les el proceso se encontraba operando, o ambas cosas. Los ajustes menores en las entradas 
del proceso con frecuencia demuestran ser insuficientes para restituir el control a un sis- 
tema que ha sufrido el trastorno de un evento como este. Las presiones para mantener las 
operaciones logisticas colocan a la replaneacion mayor como un camino para una action 
correctora en desventaja, ya que una buena planeacion requiere tiempo. 

Muchas comparuas han observado que los planes de contingencia desarrollados con 
anticipation a su necesidad son una forma adecuada de atender el problema de cambios 
repentinos al proceso del sistema. 9 Los planes de contingencia representan lineas de ac- 
tion predeterminadas que se llevaran a cabo cuando se presente un evento definido. 


Aplicacion 

Recuerde el ejemplo anterior donde el almacen privado de un grande y reconocido fabri- 
cante de productos para copiadoras de oficina fue afectado por un incendio la tarde de un 
viernes. El incendio destruyo el almacen y sus contenidos. El almacen atendia el area 
completa de la costa oeste, las ventas y el servicio al cliente fueron puestas en riesgo en es- 
ta region. Debido a que la comparua tuvo la vision de desarrollar un plan de contingencia 
para un evento como este, los inventarios fueron enviados de inmediato por transporte 
aereo a un almacen publico en el area para luego quedar listos para las ventas la manana 
del lunes. Los clientes no experimentaron cambio alguno en el servicio. 


Modelo de referencia de operaciones 

DE LA CADENA DE SUMINISTROS (ROCS ) 10 

Para medir mejor el desempeno de la cadena de suministros y para identificar oportuni- 
dades de mejora, el Consejo de Cadenas de Suministro 11 de Estados Unidos desarrollo en 
1997 su primera version de un modelo de referencia de procesos. El modelo intenta vin- 


9 En una encuesta a los participates de una reunion anual del Consejo de Administration Logistica, 60% 
de quienes respondieron afirmaron que sus companias contaban con planes de contingencia para las 
operaciones logisticas. 

1( ' Con base en la description del modelo SCOR en Scott Stephens, "Supply Chain Operations Reference 
Model Version 5.0: A New Tool to Improve Supply Chain Efficiency and Achieve Best Practice", Procee- 
dings of a Workshop on Supply Chain Management Practice and Research: Status and Future Directions (Univer- 
sity of Maryland, Rockville, MD, 18-19 de abril de 2001), pags. 7-1-7-11. 

11 El Consejo de Cadenas de Suministro es una organization sin fines de lucro formada principalmente 
por profesionales dedicados a hacer progresos en las practicas y sistemas de administration de las 
cadenas de suministros. Se puede obtener mas information acerca del consejo y del modelo SCOR en 
www.supply-chain.org 
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cular el proceso de cadena de suministros o actividad, descripcion y definition con las 
mediciones de desempeno, mejores practicas y requerimientos de software. Los objetivos 
del diseno del modelo son proporcionar una estructura para vincular los objetivos de ne- 
gocio con las operaciones de la cadena de suministros (por ejemplo, la interpretation del 
efecto de las estadisticas de cumplimiento de pedidos sobre los ingresos y los costos) y 
desarrollar un enfoque sistematico par identificar, evaluar y supervisar el desempeno de 
la cadena de suministros. En pocas palabras, el modelo de referenda de las operaciones 
de la cadena de suministros (ROCS) proporciona una forma de definir las actividades de 
la cadena de suministros en un formato estandarizado, analizando la cadena de suminis- 
tros en forma interna a la organization a nivel del producto, y comparando el desempeno 
con las estadisticas derivadas de las companias miembros del consejo. 

El modelo logra sus objetivos primero al contar con un ampEo alcance que incluye todos 
los elementos de la demanda, iniciando con el pronostico de la demanda de los clientes o le- 
vantamiento de pedidos y terminado con la facturacion final y el pago, el cual puede incluir 
los elementos de la cadena de suministros de multiples empresas. Segundo, las descripcio- 
nes de los procesos pueden ser especificas de un producto, aunque tambien es posible una 
descripcion general de la infraestructura de la comparua. Tercero, se establece un marco de 
referenda para la descripcion del proceso con base en cinco componentes: planear, suminis- 
trar, fabricar, entregar y devolver. Por ultimo, se utilizan cinco dimensiones de desempeno: 
confiabilidad, sensibilidad, flexibilidad, costo y eficiencia en la utilization de activos. 

En el nivel mas alto del modelo (nivel 1), se describen los cinco procesos de negocio: 
planear, suministrar, fabricar, entregar y devolver para cada nivel en la cadena de sumi- 
nistros, como se muestra en la figura 16-8. Las actividades de planeacion balancean la de- 
manda y los recursos, y proporcionan una integration entre las actividades y las organi- 
zations. Las actividades de suministro son aquellas que estan asociadas con la 
adquisicion de materias primas y conectan a las organizations con sus proveedores. Las 
actividades de fabricar transforman las materias primas en productos terminados; sin 
embargo, algunas companias, como los distribuidores o detallistas, no realizan las activi- 
dades de fabrication. Las actividades de entrega son las asociadas con la administration 
de los pedidos y la entrega de los productos terminados. Las actividades de devolution se 
refieren a las relacionadas con la devolution de materias primas a los proveedores o la de- 


Figura 1 6-8 Los cinco procesos de negocio del modelo ROCS. 
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Figura 1 6-9 Diagrama de "trama" de procesos para una cadena de suministros 
hipotetica, donde P = planear, S = suministrar, M = fabricar y D = entregar. 


volution de productos terminados por parte de los clientes. Aunque el nivel 1 se encuen- 
tra ligado a los objetivos del negocio, los cinco procesos pueden descomponerse en niveles 
2 y 3 para mayor detalle y mayor entendimiento de la operation del canal de suminis- 
tros. Se utilizan referencias estandar. La descomposicion al nivel 4 permite que se mode- 
len practicas de administration especificas. 

Para describir aun mas la cadena de suministros, se crea un mapa de procesos. Por lo 
general iniciando con un diagrama de red, se prepara un diagrama de "trama" de pro- 
ductos, como se muestra en la figura 16-9. Este tipo de mapeo ayuda a visualizar la cade- 
na de suministros, pero aun cuenta con information insuficiente para conocer si la cadena 
de suministros se esta desempenando de acuerdo con los objetivos del negocio. Para rea- 
lizar esto, el modelo proporciona un numero de mediciones agrupadas en cinco dimen- 
siones de desempeno. En la tabla 16-3 se proporciona un ejemplo de las metricas del nivel 
1. Para cada uno de los elementos de proceso, el modelo ROCS identifica la mejor practi- 
ca y tecnologia. La figura 16-10 muestra un primer paso para vincular procesos y metricas 
dentro del modelo ROCS. 

Por ultimo, se presenta una tabla que muestra la mejor practica y tecnologia por parte 
del modelo. Apartir de estas listas representativas se pueden derivar opciones de mejora y de 
implementation. El modelo ROCS es principalmente una herramienta de comunicacion en- 
tre profesionales del area, que lleva a un mejor control sobre el canal de suministros. 


Enlaces de control para inteligencia artificial 

Es una practica comun para el director de la loglstica y la cadena de suministros evaluar 
el desempeno a partir de los informes regulares y auditorlas que recibe, y tomar acciones 
correctoras segun sea apropiado. La tecnologia de computo que hace factible la planea- 
cion y el control basados en computadora avanza un paso adelante al permitir la aplica- 
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Atributo de desempeno de la 

CADENA DE SUMINISTROS 
Confiabilidad de la entrega 


Capacidad de respuesta 


Flexibilidad 


Eficiencia en la 
administration de activos 


Nivel de definiciOn del 

ATRIBUTO DE DESEMPENO 

El desempeno de la cadena de 
suministros al enviar el producto 
adecuado al lugar adecuado en el 
momento adecuado, en la condition 
adecuada y en el empaque y cantidad 
adecuados con la documentation 
adecuada y al cliente adecuado 
La velocidad a la cual una cadena 
de suministros proporciona los 
productos al cliente 
La agilidad de la cadena de 
suministros para responder ante 
cambios en el mercado con objeto 
de obtener o mantener una ventaja 
competitiva 

Los costos asociados con las 
operaciones de la cadena de 
suministros 


Efectividad organizational en el manejo 
de todos los activos para apoyar el 
cumplimiento de la demanda, 
incluyendo capital de trabajo y fijo 


METRICA DE NIVEL 1 

® Desempeno en la entrega 

• Velocidad de atencion 

• Cumplimiento perfecto 
del pedido 


• Tiempos de espera para el 
cumplimiento de pedidos 

• Tiempo de respuesta de 
la cadena de suministros 

• Flexibilidad de la prod. 


• Costo de los bienes 
vendidos 

• Costos totales de admon. 
de la cadena de suministros 

• Productividad de valor 
agregado 

• Costos de procesamiento 
de garantias y devoluciones 

• Tiempo del ciclo de 
de efectivo a efectivo 

• Dias de inventario 
de suministros 

• Rotation de activos 


Tabla 16-3 Metricas de nivel 1 para los atributos de desempeno de la cadena 
de suministros 


cion de los conceptos emergentes de inteligencia artificial (por cierto, denominada como 
sistemas expertos) al proceso de control logistico. Existen muchas interpretaciones de la 
inteligencia artificial. Para propositos de este analisis, se refiere al reconocimiento por 
computadora de patrones adversos en los informes de desempeno y las sugerencias re- 
sultantes sobre las lfneas de accion que deberian tomarse para corregir los patrones ad- 
versos de desempeno. En cierto modo, la computadora artificialmente inteligente actua 
como consultor o asistente del gerente. 

Reconocimiento de patrones 

La clave para llevar la medicion del desempeno al siguiente nivel de sofisticacion es el re- 
conocimiento de patrones. Las empresas con frecuencia contratan consultores para audi- 
tar las operaciones de logistica. Estos consultores utilizan su experiencia, conceptos y 
principios, y su filosoffa para evaluar el desempeno (como lo hacen los analistas y los ge- 
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Figura 16-10 Vinculacion de procesos y metricas dentro del modeio. 


rentes). Luego aplican el juicio personal para decidir las llneas de action que podrran ali- 
viar las situaciones reales o posibles fuera de control. La captura de este proceso en un sis- 
tema computarizado de information directiva o de apoyo para la toma de decisiones 
aporta un nuevo nivel de sofisticacion al proceso de control. 

La inteligencia artificial no es nueva. Investigaciones importantes en el area datan de 
hace 20 anos, y se otorgo un premio Nobel por investigation en el campo; sin embargo, la tec- 
nologia comienza a aplicarse a los problemas de control en la logistica, aunque todavia no 
de manera amplia. De 105 aplicaciones de la inteligencia artificial a los problemas de logis- 
tica, Allen y Helferich clasificaron solo cinco como relacionadas con el control. 12 


Aplicaciones 

• Ferrocarriles Santa Fe utiliza un sistema artificialmente inteligente, denominado 
TRACKS, para manejar aspectos basicos de oferta y demanda de las operaciones. 
Predice la demanda de vagones de ferrocarril, anticipa las preferencias de los clien- 
tes y controla los vagones para cumplir los pedidos del despachador. 

• El programa MOVER de Digital Equipment Corporation coordina y maneja dos ro- 
bots que entregan los inventarios de trabajo en proceso desde las areas de almacena- 
miento a production. El sistema de transporte consiste en un robot que recoge por- 

12 Mary K. Allen y Omar K. Helferich, Putting Expert Systems to Work in Logistics (Oak Brook, IL: Council 
of Logistics Management, 1990), pag. 97. 
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tadores identificados con codigos de barras de dos carruseles y los desplaza a traves 
de uno de tres transportadores a cualquiera de las 75 estaciones de trabajo de pro- 
duction. Los robots entregan las partes segun las necesita la planta seis dias por se- 
mana, tres turnos por dia. MOVER ha reducido los costos de manejo de materiales 
en $300,000 por ano, disminuyo los inventarios de trabajo en proceso 50% e incre- 
mento la precision de la contabilidad del inventario en 99 por ciento. 13 

Patrones de desempeno 

Hacer que la computadora reconozca tendencias de desempeno o variaciones respecto de 
los estandares es el primer paso hacia un proceso de control artificialmente inteligen- 
te. Los conceptos basicos de la direction logistica y la cadena de suministros son las me- 
jores gufas contra las que debe compararse la informacion del desempeno. Las actividades 
en fuerte conflicto de costos entre si (transportacion con inventarios y niveles de servicio al 
cliente con niveles de actividad de la distribucion total) son los principales candidatos para 
ser supervisados o inonitoreados. De la misma forma que con una persona como supervi- 
sor o monitor, deseamos que la computadora reconozca e interprete patrones adversos de 
desempeno logistico. 

El momento en que tanto los costos de transportacion como de inventario se elevan 
mientras el servicio al cliente permanece constante es un ejemplo de un patron adverso 
de desempeno. Ya que por lo general los costos de transportacion e inventario muestran 
patrones opuestos o contradictories de costos, esta tendencia es una serial de que estos 
dos importantes factores de desempeno no se estan moviendo en la forma esperada y que 
se requiere una investigation y una posible action correctora. 

De igual manera, suponga que los niveles de servicio al cliente se encuentran disminu- 
yendo, aunque los costos totales de la distribucion fisica se incrementen. En forma alterna- 
tiva, existe velocidad decreciente en el cumplimiento en los articulos de un pedido, pero el 
indice de rotation de inventario se esta incrementando. Estas comparaciones revelan patro- 
nes preocupantes que el sistema de computo artificialmente inteligente deberia destacar. 

Cursos de accion 

Despues de reconocer los patrones de desempeno, el sistema de control artificialmente in- 
teligente especificara lineas de accion apropiadas que deberia emprender el gerente para 
devolver los patrones de desempeno adverso en linea con los limites de tolerancia acep- 
tados. Esto supone que es posible instruir a una computadora para discernir patrones de 
desempeno con precision y hacerlos corresponder con las respuestas correctoras apropia- 
das. Actualmente, los observadores con conocimiento pueden realizar esto, y quiza las 
computadoras puedan emular el proceso. En el corto plazo, las computadoras pueden lle- 
var un registro de la informacion de desempeno segun es generada mediante informes, 
como los anteriormente presentados en este capitulo. Mediante normas de patrones de 
desempeno especificas, la computadora puede evaluar el desempeno real contra estas 
normas y ofrecer un range de lineas de accion posibles. 

Considere como podria funcionar esto. Suponga que un gerente de la logistica y la 
cadena de suministros se da cuenta que los indices de rotation de inventario han dismi- 
nuido durante los ultimos periodos y que ahora se encuentran fuera de los limites de to- 


13 Ibid., capitulo 3. 
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lerancia aceptable. El siguiente paso sera verificar los factores que podrian estar ocasio- 
nando que se incrementen los niveles de inventario. La computadora podria efectuar las 
siguientes preguntas relativas a los inventarios: 

• lHa ocurrido una caida repentma o estacional en las ventas? 

• ,-Se han incrementado las cantidades de production o de compras respecto de sus 
niveles anteriores? 

• ^Se han recibido los envios de entrada en mayores cantidades que antes? 

• ^Se ha incrementado en forma importante el error en el pronostico de ventas? 

• iSe han incrementado los tiempos de espera o se han vuelto mas inciertos? 

• Se han retrasado los envios de salida? 

Quizas exista information inadecuada o no disponible para responder algunas de estas 
preguntas. Como ejemplo, suponga que la respuesta a la tercera pregunta es afirmativa 
debido a que la computadora consulto la base de datos adecuada. Las respuestas a las 
preguntas restantes son negativas. Una vez que se ha aislado la condition que se encuen- 
tra fuera de control, se podran sugerir llneas de accion adecuadas. Por ejemplo, con base 
en las relaciones actuales de los costos, la computadora podria indicar que los envios de 
la transportation de entrada requieren reducirse a un nivel especlfico si se quiere alcanzar 
un Indice de rotation de inventario promedio de cierto nivel. El administrador podria se- 
guir este consejo, o reestablecer los llmites de control de la rotation de inventario para 
que reflejen un nuevo nivel de balance de costo-servicio. El administrador tambien po- 
dria decidir utilizar diversos modelos, basados en computadora, del sistema de apoyo 
para la toma de decisiones a fin de evaluar distintas opciones loglsticas, cambiando con 
ello la relation de los costos de transportation y el Indice de rotation de inventarios. 

Los demas factores de desempeno serlan manejados de igual manera. La interpreta- 
tion inteligente o "experta" por parte de una computadora en cuanto a las relaciones de 
costo-servicio es inteligencia artificial. 

COMENTARIOS FINALES 

El control loglstico ayuda a asegurar que los objetivos alrededor de los cuales se desarro- 
llaron los planes loglsticos, se logren una vez que el plan se pone en accion. La dinamica 
y la incertidumbre del ambiente loglstico en el tiempo pueden ocasionar desviaciones 
respecto del desempeno del proceso planeado. Para mantener el desempeno del proceso 
en llnea con los objetivos deseados de desempeno, se requiere algun tipo de control admi- 
nistrative. El control por lo general asume la forma de un sistema de lazo abierto, lazo ce- 
rrado o de un sistema que combine a ambos. En la practica todos se utilizan. 

El responsable de la loglstica esta involucrado en la actividad de control sobre una 
base diaria. Con frecuencia actua como supervisor de las actividades logisticas al medir el 
nivel de actividad mediante las distintas auditorlas e informes que se reciben, comparan- 
dolos con las metas de desempeno, como presupuestos, estandares de utilidades y objeti- 
vos de servicio al cliente. Con base en esta comparacion, se toma la decision para tomar 
medidas correctoras con objeto de volver la actividad bajo control. En muchas formas, el 
control es solo la toma de decisiones tacticas o de corto plazo. 

A medida que exista mayor preocupacion con el control de las actividades logisticas 
mas alia de las fronteras de la compania, los sistemas de control traditional se muestran 
rezagados. No solo es un problema de confianza compartir information entre los socios 
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de la cadena de suministros, sino que las companfas quiza no han desarrollado las metri- 
cas y las estructuras de informe necesarias para operar en el ambiente multiempresas. El 
modelo ROCS es un primer intento de evaluar y modificar las actividades logisticas de la 
cadena de suministros completa utilizando una estructura estandarizada. 

Por ultimo, se dispone de programas de computadora artificialmente inteligentes y 
sistemas expertos para ayudar a la interpretation de patrones de desempeno y a la section 
de lineas de action adecuadas. La velocidad para que estos programas se utilicen amplia- 
mente dependera mas de nuestra capacidad para articular la naturaleza del proceso de 
control, de manera que pueda programarse con base de conocimiento mas que de la tec- 
nologia de computo. Esto dependera de nuestro claro entendimiento de los principios y 
conceptos sobre los que esta basada la logistica y la cadena de suministros. Se espera que 
algunos de estos principios y conceptos hayan sido expresados a lo largo de este texto. 


Preguntas 


1. ^.Que papel juega el control en la administration de las actividades logisticas? 

2. Una empresa de transporte general por camion controla su desempeno de entrega en ter- 
minos del tiempo promedio de entrega, variabilidad del tiempo de entrega y reclamaciones 
de perdidas y danos. Bosqueje un modelo generalizado de control de retroalimentacion de 
lazo abierto para este proceso con objeto de mantener un nivel deseado de desempeno en las 
entregas. 

3. ^Que ventajas tiene el sistema de control modificado sobre los sistemas de control de lazo 
abierto y de lazo cerrado? 

4. iQue actividades logisticas podrian ser controladas exitosamente por un sistema de con- 
trol de lazo cerrado? Explique. 

5. iQue efecto cree usted que tendria un metodo de transmision de pedidos por correo (len- 
to) en comparacion con un metodo de transmision de pedidos electronico (rapido) sobre 
el desempeno de un sistema de control de inventarios? 

6. iQue valor tiene la auditoria en el proceso de control logistico? iQue auditorias serian de 
particular valor para el control de las actividades logisticas? 

7. Los encargados de la logistica y la cadena de suministros pueden sufrir de demasiados 
informes y de informes del tipo incorrecto. Seleccione una actividad tipica, como la trans- 
portation o el control de inventarios, y sugiera el tipo y frecuencia de los informes necesa- 
rios para controlar la actividad. 

8. Suponga que usted se encuentra a cargo del manejo de una operation de transporte gene- 
ral por camiones. ^Como estableceria la tolerancia para el desempeno por debajo del es- 
tandar (tiempo promedio de entrega, confiabilidad, perdidas y danos) antes de iniciar una. 
action correctora menor, como estrechar los estandares sobre el desempeno, cambios de 
personal y similares? ^Cuando debera presentarse una replaneacion mayor? 

9. Un fabricante de electrodomesticos tiene un almacen regional grande en Utah para alma- 
cenar y distribuir electrodomesticos mayores a los mercados de la Costa Oeste. Si usted 
fuera el encargado de la logistica y la cadena de suministros a cargo de la operation de 
distribution, <j,que planes de contingencia realizaria para asegurar el buen desempeno lo- 
gistico continuo en caso de padecer algun desastre? 

10. Si usted quisiera desarrollar un sistema de computo artificialmente inteligente para con- 
trolar los costos generates de logistica y servicio, sugiera las preguntas que deberia plan- 
tear la computadora si detectara los siguientes patrones: 
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a. Los costos de mantenimiento de inventario y la disponibilidad del inventario se en- 
cuentran descendiendo. 

b. Los costos de transportacion y los costos de mantenimiento de inventario se estan ele- 
vando y los niveles de servicio al cliente son constantes. 

c. Los costos de transportacion se estan incrementando, en tanto que los costos de man- 
tenimiento de inventario y los niveles de servicio al cliente no han cambiado. 

11. Como encargado de la logistica y la cadena de suministros, usted desea comparar el de- 
sempeno logistico de su compania con el de compamas similares. ^Donde encontraria tal 
informacion de evaluacion comparativa? ^Como la utilizaria en el proceso de control lo- 
gistico? 

12. Delinee un esquema para controlar los niveles de inventario y las entregas de producto 
adquirido entre un proveedor y un comprador. Sugiera la informacion que deberia com- 
partirse y el sistema de medicion que necesitaria desarrollarse. 
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Apendice A 

/> 

Areas bajo la distribucion normal 

estandarizada 


Una entrada de la tabla es la proporcion del 
area debajo de la curva a partir de una 2 igual 
aOaun valor positivo de z. Para hallar el area a 
partir de z igual a 0 a una z negativa, reste el 
valor de la tabla de 1. 



z 

.00 

.01 

.02 

.03 

.04 

.05 

.06 

.07 

.08 

.09 

0.0 

0.5000 

0.5040 

0.5080 

0.5120 

0.5160 

0.5199 

0.5239 

0.5279 

0.5319 

0.5359 

0.1 

0.5398 

0.5438 

0.5478 

0.5517 

0.5557 

0.5596 

0.5636 

0.5675 

0.5714 

0.5753 

0.2 

0.5793 

0.5832 

0.5871 

0.5910 

0.5948 

0.5987 

0.6026 

0.6064 

0.6103 

0.6141 

0.3 

0.6179 

0.6217 

0.6255 

0.6293 

0.6331 

0.6368 

0.6406 

0.6443 

0.6480 

0.6517 

0.4 

0.6554 

0.6591 

0.6628 

0.6664 

0.6700 

0.6736 

0.6772 

0.6808 

0.6844 

0.6879 

0.5 

0.6915 

0.6950 

0.6985 

0.7019 

0.7054 

0.7088 

0.7123 

0.7157 

0.7190 

0.7224 

0.6 

0.7257 

0.7291 

0.7324 

0.7357 

0.7389 

0.7422 

0.7454 

0.7486 

0.7517 

0.7549 

0.7 

0.7580 

0.7611 

0.7642 

0.7673 

0.7704 

0.7734 

0.7764 

0.7794 

0.7823 

0.7852 

0.8 

0.7881 

0.7910 

0.7939 

0.7967 

0.7995 

0.8023 

0.8051 

0.8078 

0.8106 

0.8133 

0.9 

0.8159 

0.8186 

0.8212 

0.8238 

0.8264 

0.8289 

0.8315 

0.8340 

0.8365 

0.8389 

1.0 

0.8413 

0.8438 

0.8461 

0.8485 

0.8508 

0.8531 

0.8554 

0.8577 

0.8599 

0.8621 

1.1 

0.8643 

0.8665 

0.8686 

0.8708 

0.8729 

0.8749 

0.8770 

0.8790 

0.8810 

0.8830 

1.2 

0.8849 

0.8869 

0.8888 

0.8907 

0.8925 

0.8944 

0.8962 

0.8980 

0.8997 

0.9015 

1.3 

0.9032 

0.9049 

0.9066 

0.9082 

0.9099 

0.9115 

0.9131 

0.9147 

0.9162 

0.9177 

1.4 

0.9192 

0.9207 

0.9222 

0.9236 

0.9251 

0.9265 

0.9279 

0.9292 

0.9306 

0.9319 
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(cont.) 


z 

.00 

.01 

.02 

.03 

.04 

.05 

.06 

.07 

.08 

.09 

1.5 

0.9332 

0.9345 

0.9357 

0.9370 

0.9382 

0.9394 

0.9406 

0.9418 

0.9429 

0.9441 

1.6 

0.9452 

0.9463 

0.9474 

0.9484 

0.9495 

0.9505 

0.9515 

0.9525 

0.9535 

0.9545 

1.7 

0.9554 

0.9564 

0.9573 

0.9582 

0.9591 

0.9599 

0.9608 

0.9616 

0.9625 

0.9633 

1.8 

0.9641 

0.9649 

0.9656 

0.9664 

0.9671 

0.9678 

0.9686 

0.9693 

0.9699 

0.9706 

1.9 

0.9713 

0.9719 

0.9726 

0.9732 

0.9738 

0.9744 

0.9750 

0.9756 

0.9761 

0.9767 

2.0 

0.9772 

0.9778 

0.9783 

0.9788 

0.9793 

0.9798 

0.9803 

0.9808 

0.9812 

0.9817 

2.1 

0.9821 

0.9826 

0.9830 

0.9834 

0.9838 

0.9842 

0.9846 

0.9850 

0.9854 

0.9857 

2.2 

0.9861 

0.9864 

0.9868 

0.9871 

0.9875 

0.9878 

0.9881 

0.9884 

0.9887 

0.9890 

2.3 

0.9893 

0.9896 

0.9898 

0.9901 

0.9904 

0.9906 

0.9909 

0.9911 

0.9913 

0.9916 

2.4 

0.9918 

0.9920 

0.9922 

0.9925 

0.9927 

0.9929 

0.9931 

0.9932 

0.9934 

0.9936 

2.5 

0.9938 

0.9940 

0.9941 

0.9943 

0.9945 

0.9946 

0.9948 

0.9949 

0.9951 

0.9952 

2.6 

0.9953 

0.9955 

0.9956 

0.9957 

0.9959 

0.9960 

0.9961 

0.9962 

0.9963 

0.9964 

2.7 

0.9965 

0.9966 

0.9967 

0.9968 

0.9969 

0.9970 

0.9971 

0.9972 

0.9973 

0.9974 

2.8 

0.9974 

0.9975 

0.9976 

0.9977 

0.9977 

0.9978 

0.9979 

0.9979 

0.9980 

0.9981 

2.9 

0.9981 

0.9982 

0.9982 

0.9983 

0.9984 

0.9984 

0.9985 

0.9985 

0.9986 

0.9986 

3.0 

0.9987 

0.9987 

0.9987 

0.9988 

0.9988 

0.9989 

0.9989 

0.9989 

0.9990 

0.9990 

3.1 

0.9990 

0.9991 

0.9991 

0.9991 

0.9992 

0.9992 

0.9992 

0.9992 

0.9993 

0.9993 

3.2 

0.9993 

0.9993 

0.9994 

0.9994 

0.9994 

0.9994 

0.9994 

0.9995 

0.9995 

0.9995 

3.3 

0.9995 

0.9995 

0.9995 

0.9996 

0.9996 

0.9996 

0.9996 

0.9996 

0.9996 

0.9997 

3.4 

0.9997 

0.9997 

0.9997 

0.9997 

0.9997 

0.9997 

0.9997 

0.9997 

0.9997 

0.9998 
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Integrates normales 

de perdida 1 


© a ® 


Ejemplos: 

E (z) ~ £(0.85) = O' 1100 
E (~z) = £(-1.79) = 1-8046 



z 

.00 

.01 

.02 

.03 

.04 

.05 

.06 

.07 

.08 

.09 

- 3.4 

3.4001 

3.4101 

3.4201 

3.4301 

3.4401 

3.4501 

3.4601 

3.4701 

3.4801 

3.4901 

- 3.3 

3.3000 

3.3101 

3.3201 

3.3301 

3.3401 

3.3501 

3.3601 

3.3701 

3.3801 

3.3901 

- 3.2 

3.2001 

3.2102 

2.2202 

3.2302 

3.2402 

3.2502 

3.2602 

3.2701 

3.2801 

3.2901 

- 3.1 

3.1003 

3.1103 

3.1202 

3.1302 

3.1402 

3.1502 

3.1602 

3.1702 

3.1802 

3.1902 

- 3.0 

3.0040 

3.0104 

3.0204 

3.0303 

3.0403 

3.0503 

3.0603 

3.0703 

3.0803 

3.0903 

- 2.9 

2.9005 

2.9105 

2.9205 

2.9305 

2.9405 

2.9505 

2.9604 

2.9704 

2.9804 

2.9904 

- 2.8 

2.8008 

2.8107 

2.8207 

2.8307 

2.8407 

2.8506 

2.8606 

2.8706 

2.8806 

2.8906 

- 2.7 

2.7011 

2.7110 

2.7210 

2.7310 

2.7410 

2.7509 

2.7609 

2.7708 

2.7808 

2.7908 

- 2.6 

2.6015 

2.6114 

2.6214 

2.6313 

2.6413 

2.6512 

2.6612 

2.6712 

2.6811 

2.6911 

- 2.5 

2.5010 

2.5119 

2.5219 

2.5318 

2.5418 

2.5517 

2.5617 

2.5716 

2.5816 

2.5915 

- 2.4 

2.4027 

2.4126 

2.4226 

2.4325 

2.4424 

2.4523 

2.4623 

2.4722 

2.4821 

2.4921 

- 2.3 

2.3037 

2.3136 

2.3235 

2.3334 

2.3433 

2.3532 

2.3631 

2.3730 

2.3829 

2.3928 

- 2.2 

2.2049 

2.2148 

2.2246 

2.2345 

2.2444 

2.2542 

2.2641 

2.2740 

2.2839 

2.2938 

- 2.1 

2.1065 

2.1163 

2.1261 

2.1360 

2.1458 

2.1556 

2.1655 

2.1753 

2.1852 

2.1950 

- 2.0 

2.0085 

2.0183 

2.0280 

2.0378 

2.0476 

2.0574 

2.0672 

2.0770 

2.0868 

2.0966 

- 1.9 

1.9111 

1.9208 

1.9305 

1.9402 

1.9500 

1.9597 

1.9694 

1.9792 

1.9890 

1.9987 

- 1.8 

1.8143 

1.8239 

1.8336 

1.8432 

1.8529 

1.8626 

1.8723 

1.8819 

1.8916 

1.9013 

- 1.7 

1.7183 

1.7278 

1.7374 

1.7470 

1.7566 

1.7662 

1.7758 

1.7854 

1.7950 

1.8046 

- 1.6 

1.6232 

1.6327 

1.6422 

1.6516 

1.6611 

1.6706 

1.6801 

1.6897 

1.6992 

1.7087 

- 1.5 

1.5293 

1.5386 

1.5480 

1.5574 

1.5667 

1.5761 

1.5855 

1.5949 

1.6044 

1.6138 
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(cont.) 


z 

.00 

.01 

.02 

.03 

.04 

.05 

.06 

.07 

.08 

.09 

- 1.4 

1.4367 

1.4459 

1.4551 

1.4643 

1.4736 

1.4828 

1.4921 

1.5014 

1.5107 

1.5200 

- 1.3 

1.3455 

1.3546 

1.3636 

1.3727 

1.3818 

1.3909 

1.4000 

1.4092 

1.4118 

1.4275 

- 1.2 

1.2561 

1.2650 

1.2738 

1.2827 

1.2917 

1.3006 

1.3095 

1.3185 

1.3275 

1.3365 

- 1.1 

1.1686 

1.1773 

1.1859 

1.1946 

1.2034 

1.2121 

1.2209 

1.2296 

1.2384 

1.2473 

- 1.0 

1.0883 

1.0917 

1.1002 

1.1087 

1.1172 

1.1257 

1.1342 

1.1428 

1.1514 

1.1600 

- 0.9 

1.0004 

1.0086 

1.0168 

1.0250 

1.0333 

1.0416 

1.0499 

1.0582 

1.0665 

1.0749 

- 0.8 

0.9202 

0.9281 

0.9361 

0.9440 

0.9520 

0.9600 

0.9680 

0.9761 

0.9842 

0.9923 

- 0.7 

0.8429 

0.8505 

0.8581 

0.8658 

0.8734 

0.8812 

0.8889 

0.8967 

0.9045 

0.9123 

- 0.6 

0.7687 

0.7759 

0.7833 

0.7906 

0.7980 

0.8054 

0.8128 

0.8203 

0.8278 

0.8353 

- 0.5 

0.6978 

0.7047 

0.7117 

0.7187 

0.7257 

0.7328 

0.7399 

0.7471 

0.7542 

0.7614 

- 0.4 

0.6304 

0.6370 

0.6436 

0.6503 

0.6569 

0.6637 

0.6704 

0.6772 

0.6840 

0.6909 

- 0.3 

0.5668 

0.5730 

0.5792 

0.5855 

0.5918 

0.5981 

0.6045 

0.6109 

0.6174 

0.6239 

- 0.2 

0.5069 

0.5127 

0.5186 

0.5244 

0.5304 

0.5363 

0.5424 

0.5484 

0.5545 

0.5606 

- 0.1 

0.4509 

0.4564 

0.4618 

0.4673 

0.4728 

0.4784 

0.4840 

0.4897 

0.4954 

0.5011 

- 0.0 

0.3989 

0.4040 

0.4090 

0.4141 

0.4193 

0.4244 

0.4297 

0.4349 

0.4402 

0.4456 

0.0 

0.3989 

0.3940 

0.3890 

0.3841 

0.3793 

0.3744 

0.3697 

0.3649 

0.3602 

0.3556 

0.1 

0.3509 

0.3464 

0.3418 

0.3373 

0.3328 

0.3284 

0.3240 

0.3197 

0.3154 

0.3111 

0.2 

0.3069 

0.3027 

0.2986 

0.2944 

0.2904 

0.2863 

0.2824 

0.2784 

0.2745 

0.2706 

0.3 

0.2668 

0.2630 

0.2592 

0.2555 

0.2518 

0.2481 

0.2445 

0.2409 

0.2374 

0.2339 

0.4 

0.2304 

0.2270 

0.2236 

0.2203 

0.2169 

0.2137 

0.2104 

0.2072 

0.2040 

0.2009 

0.5 

0.1978 

0.1947 

0.1917 

0.1887 

0.1857 

0.1828 

0.1799 

0.1771 

0.1742 

0.1714 

0.6 

0.1687 

0.1659 

0.1633 

0.1606 

0.1580 

0.1554 

0.1528 

0.1503 

0.1478 

0.1453 

0.7 

0.1429 

0.1405 

0.1381 

0.1358 

0.1334 

0.1312 

0.1289 

0.1267 

0.1245 

0.1223 

0.8 

0.1202 

0.1181 

0.1160 

0.1140 

0.1120 

0.1100 

0.1080 

0.1061 

0.1042 

0.1023 

0.9 

0.1004 

0.0986 

0.0968 

0.0950 

0.0933 

0.0916 

0.0899 

0.0882 

0.0865 

0.0849 

1.0 

0.0833 

0.0817 

0.0802 

0.0787 

0.0772 

0.0757 

0.0742 

0.0728 

0.0714 

0.0700 

1.1 

0.0686 

0.0673 

0.0660 

0.0647 

0.0634 

0.0621 

0.0609 

0.0596 

0.0584 

0.0573 

1.2 

0.0561 

0.0550 

0.0538 

0.0527 

0.0517 

0.0506 

0.0495 

0.0485 

0.0475 

0.0465 

1.3 

0.0455 

0.0446 

0.0436 

0.0427 

0.0418 

0.0409 

0.0400 

0.0392 

0.0383 

0.0375 

1.4 

0.0367 

0.0359 

0.0351 

0.0343 

0.0336 

0.0328 

0.0321 

0.0314 

0.0307 

0.0300 

1.5 

0.0293 

0.0287 

0.0280 

0.0274 

0.0267 

0.0261 

0.0255 

0.0249 

0.0244 

0.0238 

1.6 

0.0232 

0.0227 

0.0222 

0.0217 

0.0211 

0.0206 

0.0202 

0.0197 

0.0192 

0.0187 

1.7 

0.0183 

0.0179 

0.0174 

0.0170 

0.0166 

0.0162 

0.0158 

0.0154 

0.0150 

0.0146 

1.8 

0.0143 

0.0139 

0.0136 

0.0132 

0.0129 

0.0126 

0.0123 

0.0120 

0.0116 

0.0113 

1.9 

0.0111 

0.0108 

0.0105 

0.0102 

0.0100 

0.0097 

0.0094 

0.0092 

0.0090 

0.0087 
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z 

.00 

.01 

.02 

.03 

.04 

.05 

.06 

.07 

.08 

.09 

2 . 0 . 

0.0085 

0.0083 

0.0081 

0.0078 

0.0076 

0.0074 

0.0072 

0.0070 

0.0068 

0.0067 

2.1 

0.0065 

0.0063 

0.0061 

0.0060 

0.0058 

0.0056 

0.0055 

0.0053 

0.0052 

0.0050 

2.2 

0.0049 

0.0048 

0.0046 

0.0045 

0.0044 

0.0042 

0.0041 

0.0040 

0.0039 

0.0038 

2.3 

0.0037 

0.0036 

0.0035 

0.0034 

0.0033 

0.0032 

0.0031 

0.0030 

0.0029 

0.0028 

2.4 

0.0027 

0.0026 

0.0026 

0.0025 

0.0023 

0.0024 

0.0023 

0.0022 

0.0021 

0.0021 

2.5 

0.0020 

0.0019 

0.0019 

0.0018 

0.0018 

0.0017 

0.0017 

0.0016 

0.0016 

0.0015 

2.6 

0.0015 

0.0014 

0.0014 

0.0013 

0.0013 

0.0012 

0.0012 

0.0012 

0.0011 

0.0011 

2.7 

0.0011 

0.0010 

0.0010 

0.0010 

0.0009 

0.0009 

0.0009 

0.0008 

0.0008 

0.0008 

2.8 

0.0008 

0.0007 

0.0007 

0.0007 

0.0007 

0.0006 

0.0006 

0.0006 

0.0006 

0.0006 

2.9 

0.0005 

0.0005 

0.0005 

0.0005 

0.0005 

0.0005 

0.0004 

0.0004 

0.0004 

0.0004 

3.0 

0.0004 

0.0004 

0.0004 

0.0003 

0.0003 

0.0003 

0.0003 

0.0003 

0.0003 

0.0003 

3.1 

0.0003 

0.0003 

0.0002 

0.0002 

0.0002 

0.0002 

0.0002 

0.0002 

0.0002 

0.0002 

3.2 

0.0002 

0.0002 

0.0002 

0.0002 

0.0002 

0.0002 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

3.3 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

3.4 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

3.5 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

1 Los valores de esta tabla pueden ser aproximados a partir de L( z) = 

. ^[- 0 . 92 - 1 . 19 ( 3 ) 

0 37z * cuando la z es positiva. 
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evaluacion por comparacion 
de la, con otras em- 
presas, 741-43 
factura de flete, 740 
en el sistema de adminis- 
tration de la transpor- 
tation, 152-53 
funcion total, 739 
inventario, 740 
logistica y control de la ca- 
dena de suministros 
en, 738-43 

Auditorias de, factura de car- 
ga, 740 

inventario, 740 

c 

Cadena de suministros (SC), 
7-9 

definition, 5 
diseno del canal, 53-57 
eficiente, 53-55 
extendida, 13 

planeacion integrada de, 668 
requerimientos, pronosticos, 
286-325 (Ver tambien 
Pronosticos) 
sensible, 53-57 
ubicacion de instalaciones, 
550-617 ( Ver tambien 
Instalacion(es), ubica- 
cion de) 

Canal de, distribution fisica, 

7 

suministros, coordination 
en, 425-27 
fisico, 7 

inventarios en, 327 (Ver tam- 
bien Inventario(s)) 

Canal inverso de la logistica, 
7-8 

Cantidad de, carga de un ca- 
rro, transportacion fe- 
rroviaria, 172 
liberation de orden, en la 

planeacion de requeri- 
mientos de materiales, 
441-42 


pedido, repetitivo, 344-48 
sencillo, 342-44 
Caracteristicas de riesgo, de 
productos, 74-75, 76 

Carga 

como funcion de manejo de 
materiales, 477-78 
de todo tipo (FAK) 
tarifa de transportation, 
201 

en contenedor, 177-78 
fijacion de precios de iguala- 
miento, 79, 81 

pago de cuentas y auditoria, 
sistema de manejo de 
la transportacion, 
152-53 

suelta o a granel, como fun- 
cion del sistema de al- 
macenamiento, 475, 
477 

consolidation de 
decisiones sobre, 252-54 
sistema de manejo de la 
transportation, 151 
Centralization, de la organiza- 
tion, 705-6 

Cobros por, demora, 210-11 
detention, 210-11 
COFC. Ver Contenedor sobre 
plataforma 

Colaboracion, asociacion me- 
diante, 722-24 
Combination del riesgo, en 
control agregado de 
inventarios, 378-82 
Comercio electronico, sistema 
de information logis- 
tico y, 159-60 

Competencia, transportacion 
y, 165-66, 222, 224 
Compra de avenencia, 456-58 
Compras, 13, 446-61 
acuerdo de, 456-58 
cantidades de pedido y sin- 
cronizacion en, 450-58 
descuentos de cantidad 
para, 453-58 


estrategia de compra mix- 
ta para, 450-52 
promedio de dolar para, 
452-53 

caso de estudio sobre, 468 
contratacion en, 458-61 
fija, 458-60 
flexible, 461 
importancia de, 447-49 
terminos de venta y manejo 
del canal, 461 

Comunicacion por satelite, en 
el rastreo de envios, 
152 

Concepto de, centro de utili- 
dades, en logistica y 
control de la cadena 
de suministros, 736-37 
costo total, 44-47 
ubicacion de concentrador y 
periferia, 595 

Configuration de red 

analisis de escenarios, 661 
datos comparables en, 
661-62 

diseno, del analisis de ano 
en, 662 

practico, 660-61 
en la planeacion de red, 
656-62 

establecimiento de, costos 
de evaluacion por 
comparacion, 656-59 
niveles de servicio en, 
656-59 

evaluacion por comparacion 
mejorada en, 660 
maximization de la oportu- 
nidad en, 660 

Commutation, cargos por, 210 

Conocimiento de embarque, 
212-13, 485 

Consideraciones legates, para 
almacenes publicos, 
484-85 

Consolidation 
de almacen, 252, 254 
de vehiculo, 252 
temporal, 254 


776 Indice de materias 

Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 



Grupo de Estudiantes de la Universidad Nacional Abierta www.admycontuna.mforos.com 


como funcion del sistema 
de almacenamiento, 
473-75, 476 

en la planeacion estrategi- 
ca, 52-53 
flete 

decisiones sobre, 252-54 
en el sistema de manejo 
de la transportacion, 
151 

Contabilidad, informes de, en 
el proceso de planea- 
cion de red, 623 

Contenedor sobre plataforma 
(COFC), 177 

Continuidad de rutas, 246-48 

Contratacion, 458-61 
fija, 458-60 
flexible, 461 

Control, 726-60 
Ver tambien Logistica y cade- 
na de suministros, 
control de la 

Control agregado de inventa- 
rios, 376-84 
agrupacion de riesgos, 
378-82 

clasificacion ABC de pro- 
ducto en el, 376-78 
indices de rotacion en el, 376 
limite de inversion total en 
el, 383-84 

Control de articulo sencillo, en 
el control de inventa- 
rio de revision perio- 
dica, 358-61 

Control de demanda de inven- 
tarios, 

avanzado, 348-73 
basico, 342-48 
cantidad de pedido, senci- 
llo, 342-44 
repetitivo, 344-48 
metodo(s) de multiple 

articulo, multiple ubi- 
cacion, 368-70 
practicos, 363-73 
modelo de punto de reorden 


costos de deficit de inven- 
tario desconocidos, 
353-54 

demanda incierta, 349-53 
incertidumbre de deman- 
da y de tiempo de es- 
pera, 355-57 

modelo de revision periodi- 
ca, con demanda in- 
cierta, 357-63 

control de articulo sencillo 
en, 358-61 

pedidos conjuntos en, 
361-63 

sistema, de inventario para 
demanda, 368 
min-max, 363-68 
multiescala, 370-73 

Control de inventario de, in- 
cremento, 340-42 
verificacion periodica, 

357-63 

control de un solo articulo 
en, 358-61 

pedido conjunto en, 

361-63 

punto de reorden 
costos de deficit de inven- 
tario conocidos, 

353-54 

demanda incierta, 349-53 
costo total relevante en, 
352 

nivel de, inventario pro- 
medio en, 351-52 
servicio en, 352-53 
incertidumbre de deman- 
da y de tiempo de es- 
pera, 355-57 

Control de ubicacion multiple, 
articulos multiples, 
del control de inventa- 
rios, 368-70 

Costeo de transportista priva- 
do, 211-12 

Costo(s) 
capital, 338 

de pedido atrasado, 339 
de venta perdida, 339 


espacio, 338 

evaluacion por compara- 
cion, establecimiento 
dentro de la configu- 
ration de red, 656-59 
falta de existencias, 339-40 
conocida, control de in- 
ventario de punto de 
reorden con, 353-54 
infraestructura, dentro de la 
planeacion de red, 
638, 640, 641 

logistica, en la auditoria de 
funcion total, 739 
manejo de la logistica y del 
canal de suministros, 
28 

planeacion y, 43 
pedido atrasado, 339-40 
production, reduccion de, 
almacenamiento, 
470-71 
reduccion de 

como objetivo estrategico, 
36 

inventarios en, 329-30 
relevante para el manejo de 
inventarios, 337-40 
riesgo de inventario, 339 
servicio de inventario, 339 
servicio versus, 109-10 
servicios de transportacion, 
184-89 ( Ver tambien 
Tar if a (s) de transpor- 
tacion) 

sistemas de almacenamien- 
to, 493-96 

transportacion, reduccion 
de, almacenamiento 
en, 470-71 

transporte de regreso, 
186-87 

transportista privado, 

211-12 

traslado, 338-39 
venta perdida, 339 
Costos de, 

abastecimiento, en el mane- 
jo de inventarios, 338 
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capital, 338 
espacio, 338 

transportacion, comunes, 

185- 86 

conjuntos, 185-86 
fijos, 185 
variables, 185 
manejo del inventario, 

338- 39 

transporte de linea, 185, 
193-205 

ver tambien Tarifas de 

transportacion, Trans- 
porte de linea 
transporte de regreso, 

186- 87 

riesgo de inventario, 339 
servicio de inventario, 339 
logisticos, en la auditorla de 
funcion total, 739 
accion correctiva, 751-52 
ajustes menores, 751 
auditorias. (Ver tambien 
Auditorias) 

concepto de centro de uti- 
lidades, 736-37 
diagrama grafico de de- 
sempeiio, 748-50 
en la practica, 736-38 
esquema, 727-33 
informes, 744-50 (Ver tam- 
bien Informes) 
inteligencia artificial, 
754-58 

por deficit de inventario, co- 
nocidos, inventario de 
punto de reorden, 
353-54 

por falta de existencias, 

339- 40 

Costo-servicio, informes, 
744-47 

Cuestiones legales, sobre la fi- 
jacion de precio del 
producto, 84 

Cumplimiento del pedido, 
135-36 

como funcion del manejo de 
materiales, 478-79 
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Curva 80-20, 68-71 
Curva de rendimiento de in- 
ventario, 381-82 
Curvas oferta-renta, 553 
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Danos 

reclamaciones por, 213-14 
seleccion del servicio de 

transportacion y, 169, 
171 

Datos, para el proceso de pla- 
neacion de red 
codificacion, 624-28 
geografica, 624-28 
conversion, a informacion, 

628- 43 

agrupacion de producto 
en, 628-29 

capacidades de infraes- 
tructura en, 641 
concentracion de ventas 
en, 633-35 

costos de infraestructura 
en, 638, 640, 641 
estimacion de la demanda 
futura en, 643 
estimacion de la tarifa de 
transporte en, 629 
estimados de kilometraje 
en, 635-38, 639 
registros de pedido y en- 
vio en, 632-33 
relaciones de inventario- 
rendimiento total, 
641-43 

transporte para alquilar 
en, 630-32 

transporte privado en, 

629- 30, 31 

unidades de analisis en, 
628 

fuentes de, 622-24 
lista de comprobacion de, 
621-22 

Decisiones de transporte 
estudio de casos, 267-85 


seleccion de servicio, 167-71, 
220-22 ( Ver tambien 
Sistema de transporta- 
cion, opciones de ser- 
vicio) 

sobre, consolidacion de car- 
ga, 252-54 

direccionamiento de 
vehiculo, 225-52 (Ver 
tambien Direcciona- 
miento de vehiculos) 
Decisiones, sistemas de apo- 
yo, 160-61 

en la estrategia de la logisti- 
ca y la cadena de su- 
minislros, 737-38 
Declive, en la relacion ventas- 
servicio, 106-7 
Demanda 

de espacio, pronostico, 

287- 88 

derivada, pronostico, 288, 
290 

independiente, pronostico, 

288- 290 
irregular 

problemas de prediccion, 
310-11 

pronostico, 288, 290 
regular, pronostico, 288, 289 
temporal, pronostico, 287-88 
control de inventario de 
punto de reorden, 
349-53, 355-57 
coordinacion de la oferta 
con, 

almacenamiento en la, 
471 

en la auditorla de la fun- 
cion total, 739 
en manejo del inventario, 
332-33 

incierta, en la planeacion 
de requerimientos de 
materiales, 438-40 
planeacion y, 43 
pronostico, 287-91 
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revision de control de in- 
ventario periodica 
con, 357-63 

Descarga, como funcion del 
manejo de materiales, 
477-78 

Descentralizacion, de la orga- 
nization, 705-6, 707 
Descomposicion de series de 
tiempo clasica, en pro- 
nosticos, 305-8 

Descuentos de cantidad, 84-86 
en compras, 453-58 
Desvio, del envio, cargos por, 
205-6 

Detection de inventario, como 
servicio de almacena- 
miento publico, 483 
Direction, de la cadena de su- 
ministros (SCM), 4-7 
Ver tambien Logistica y ma- 
nejo de la cadena de 
suministros 

interfuncional, en la organi- 
zation de la logistica y 
la cadena de suminis- 
tros, 708-9 

interorganizativa, 709-16 
Direccionamiento de vehfculo, 
225-52 

metodo de la ruta mas corta 
de, 225-30 

para puntos de origen y des- 
tino coincidentes, 
232-35 

con puntos, espacialmente 
relacionados, 233-34 
sin relation espacial, 
234-235 

para puntos de origen y des- 
tino, multiples, 230-31 
sencillos e independien- 
tes, 225-30 
por barrido, 241-43 
y programacion, 235-52 
metodo de, "ahorros" de, 
243-46 

"barrido" de, 241-43 
para, 240-46 


implementation de, 
248-49 

principios para, 236-40, 
241 

secuenciacion de ruta en, 
246-48 

Disponibilidad de inventario, 
en el tiempo de ciclo 
de pedido, 99-100 
Distribution de espacio, 

487- 90 

para, almacenamiento, 488 
selection de pedidos, 

488- 90 

Distribution diferenciada, 
47-48 

normal, estandarizada, 
areas bajo, 761-65 
Distribution normal estanda- 
rizada, areas bajo, 
761-65 

Documentation por, 
almacenes publicos, 484-85 
transporte de carga, 212-15 
Documentos de operation del 
negocio, en el proceso 
de planeacion de red, 
622-23 

E 

Economia de direccionamien- 
to, 243-46 

Economias de escala, trans- 
portation y, 166 
Ejercito, logistica y manejo de 
la cadena de suminis- 
tro en, 22-23 
Embalaje, 13 

de producto, 76-77 
Encuestas al comprador, en la 
modelacion de la rela- 
tion ventas-servicio, 
109 

Enlaces, en el diagrama de 
red, 41-42 
Entarimado, 487 
Envio(s) 

consolidation, 146 


preparation, en el sistema 
de manejo de alma- 
cen, 149-50 

programacion, en el sistema 
de manejo de la trans- 
portation, 151 
seguimiento, en el sistema 
de manejo de la trans- 
portation, 151-52 
tamano del, tarifa de trans- 
portation, 201-4 
Equipamiento 
almacenamiento, en el ma- 
nejo de materiales, 490 
manejo de materiales, reem- 
plazo de, 527-28, 529 
movimiento, en el manejo 
de materiales, 490-93 
Error de pronostico, proble- 
mas de prediction, 
311-14 

Espacio arrendado, para alma- 
cen, 485 

costos y tarifas para, 495 
Especulacion, inventarios pa- 
ra, 331 

Establecimiento de zonas, 
en la distribution de selec- 
tion de pedidos, 490 
recolector, 542 
Estandares de condition del 
pedido, 102 

Estandarizacion, en la planea- 
cion estrategica 
Estrategia corporativa, 34-35 
Estrategia de compras mixtas, 
en adquisiciones, 
450-52 

Estrategia de la logistica y de 
la cadena de suminis- 
tros, 35-37 
auditorias, 738-43 
desempeno, medicion, 57-58 
formulation, 
concepto de costo total, 
44-47 

consolidation, 52-53 
distribution diferenciada, 
47-48 
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estandarizacion, 53 
estrategia mixta, 48-49 
lineamientos, 44-53 
postergacion, 50-52 
seleccion, 53-57 
suministro para, inventario, 
53-55 

pedido, 53-57 

Estrategia del canal de sumi- 
nistros, para inventa- 
rio, 53-55 

para, pedido, 53-57 

Estrategia, logistic a y cadena 
de suministros, 35-37 
Ver tambien Logistica y estra- 
tegia de la cadena de 
suministros 

Estrategias de vision, 34 

Evaluation por comparacion 
con otras empresas en audi- 
torfas, 741-43 
en la planeacion de red, 
655,56 

Experimentos antes-despues, 
en la modelacion de la 
relation ventas-servi- 
cio, 108 

Exportation, documentacion 
para la, 214 

F 

Factura de carga, 213 

FAK. Ver Tarifa de carga de to- 
do tipo 

Fianzas, como servicio de al- 
macenes publicos, 483 

Fijacion de precio, 
de producto, 77-86 
acuerdos de incentivos, 
84-86 

compensation de carga, 

79, 81 

cuestiones legales sobre, 

84 

de zona, 79, 81, 82-83 
libre a bordo (l.a.b), 78-79, 
80 
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metodos geograficos de, 
77-83 

punto de base, 81 
sencillo, 79 
uniforme, 79 
de punto de base, 81 
de servicios de transporta- 
cion, seleccion de ser- 
vicio y, 167-68 
l.a.b., 78-79, 80 
politica sobre, planeacion y, 
43-44 

por zona, 79, 81, 82-83 
uniforme, 79 

Flexibilidad, como alternativa 
para los pronosticos, 
316-17 

Flujo de efectivo, medicion del 
desempeno, estrategia 
de la cadena de sumi- 
nistros, 57 

Fragmentation organizativa, 
necesidad de estructu- 
ra organizativa, 

692-94 

Funcion de perdidas, 114-16 

G 

Geocodificacion, de datos en 
el proceso de planea- 
cion de red, 624-28 

Globalization, suministro y II- 
neas de distribution y, 
15-17 

I 

Importation, documentacion 
para, 215 

Imprecisiones de datos, sensi- 
bilidad del control de 
inventario, 347 

Incentivos de precios, acuer- 
dos de, 84-86 

Indice, peso-masa, 72-73 
valor-peso, 73-74 

Indices de rotation, en el con- 
trol agregado de in- 
ventarios, 376 


Industria de servicios, logisti- 
ca y manejo de la ca- 
dena de suministros, 
21-22 

Industrias, clasificacion de, 
ubicacion de instala- 
ciones y, 553-54 
Informe(s) 

de productividad, 747-48 
de sobrantes, carencias y da- 
nos, 485 

del estado del pedido, 136- 
37 

del estatus de inventario, 485 
contables, en el proceso de 
planeacion de red, 623 
costo-servicio, 744-47 
de termino, breve, de da- 
nos, 485 

en logistica y control de la 
cadena de suminis- 
tros, 744-50 
productividad, 747-48 
estatus de inventario, 485 
Ingreso, del pedido, 133-35 
logistica e, 27-28 
Instalacion(es) 
almacenamiento ( ver Alma- 
cenes) 

capacidades de las, en la 

planeacion de red, 640 
clasificacion de Weber de in- 
dustrias, 553-54 
costos de, en la planeacion 
de red, 638, 640, 641 
ubicacion 

clasificaciones de proble- 
mas, 551-52 

concepto de concentrador 
y periferia, 595 
curvas de oferta-renta y, 
553 

decisiones sobre, 550-617 
dinamica, 582-86 
discretion de opciones, 
551-52 

estrategia, 40 
estudio de caso, 607-15, 
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grado de acumulacion de 
datos, 552 

horizonte de t tempo, 552 
impulsor, 551 
microubicaciones, 595 
multiple, 562-82 
evaluacion de metodos, 
581-82 

de programacion lineal 
entera mixta, 564-69 
de simulation, 569-72 
del centro de gravedad, 
563-64 

exactos, 563-69 
heuristicos, 563-69 
numero de instalaciones, 
551 

para instalaciones moles- 
tas, 595 

perspectiva historica, 
552-55 

simple, 555-62 
evaluacion de, 561-62 
modelo para, extensio- 
nes, 560 

suplemento tecnico, 
616-17 

tarifas de transporte con- 
vergentes de Hoover, 
554-55 

Instalaciones daninas, ubica- 
cion, 595 

Inteligencia artificial, enlaces 
de control para, 

754-58 

vinculos de control, 754-58 

Internationalization, lfneas de 
suministro y distribu- 
tion, 15-17 

Internet, planeacion del pedi- 
do basado en la Web, 
141-145 

Interruption del sistema, 
119-23 

Inventario(s) 

acumulacion de producto y, 
334 

argumentos contra, 330 

argumentos para, 328-30 


consolidation de, 252 
control, 340-85 
agregado, 376-84 ( ver tam- 
bien Control agregado 
de inventarios) 
basico por demanda 

(pull), 342-73 (Ver tam- 
bien Control de inven- 
tario por demanda) 
como servicio publico de 
almacen, 483 

determinado por la oferta, 
384-85 

en transito, 374-75 
por incrementos (push), 
340-42 

decisiones de politica sobre, 
326-423 ( ver tambien 
Inventario(s), control 
de; Inventario(s), ma- 
nejo de) 

decisiones sobre, en el dise- 
no del sistema, 40-41 
de seguridad, en inventarios 
virtuales, 386-87 
en ductos, 330 
en transito, 374-75 
estudio de caso, 403-23 
evaluacion, 328-30 
manejado por el vendedor, 
157-59 
manejo de 

costos relevantes, 337-40 
demanda y, 332-33 
disponibilidad del pro- 
ducto, 336-37 
en el sistema de manejo 
del almacen, 149 
filosoffa de, 333-34 
objetivos, 335-40 
problemas en, clasifica- 
cion, 331-35 
mantenimiento de, 12 
multiescala, 334-35 
para especulacion, 331 
regular, en inventarios vir- 
tuales, 386 
tipos de, 330-31 
virtual, 335-385-89 


Inventarios, en ductos, 330, 
374-75 

multicategorias, 334-35 
en el control de inventa- 
rio, 370-73 

Inversion, rendimiento sobre, 
en la medicion del de- 
sempeno de la estrate- 
gia de la cadena de 
suministros, 57 

Investigacion de logistica, en 
el proceso de planea- 
cion de red, 623 

J 

Juegos, en la modelacion de la 
relacion ventas-servi- 
cio, 108-9 

Justo a tiempo, programacion 
de la distribucion, 

442- 46 

manejo integrado de la ca- 
dena de suministros, 

443- 45 

K 

KANBAN, 430-32 

Kilometraje, estimados de, en 
la planeacion de red, 
635-38, 639 

L 

Ley de Pareto, 68 

Limite de inversion total, en el 
control agregado de 
inventarios, 383-84 

Lfneas de, distribucion, pro- 
longacion y mayor 
complejidad de, 15-17 
suministro, prolongacion y 
creciente complejidad 
de, 15-17 

LIS. Ver Sistema logfstico de 
information 

Logistica de los negocios, 1-32 
definition de, 3-7 
gerencia, 3-7 
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Ver tambien Logistica y ma- 
nejo de la cadena de 
suministros 

Logistica por contrato, 720-22 
Logistica y cadena de sumi- 
nistros, planeacion de. 
la, 38-53 

areas principales, 39-41 
conceptualization, 41-42 
niveles, 38-39 
planeacion, 42-44 
Logistica y control de la cade- 
na de suministros, 
726-60 

metas de servicio, 736 
modelo, 727-30 
entradas, proceso y salida, 
728 

estandares y objetivos, 729 
vigilancia, 729-30 
planes de contingencia, 752 
politica de fijacion de pre- 
cios, 740 

presupuesto, 736 
replaneacion mayor, 751 
Logistica y manejo de la cade- 
na de suministros 
actividades, clave, 10-11, 12 
de apoyo, 11, 12-13 
cadena de suministros, 7-9 
costos, 13-14 

en areas no manufactureras, 

20- 24 

en el ejercito, 22-23 

en la empresa, 24-27 

en la industria de servicios, 

21 - 22 

estudio, metodo para, 28-30 
importancia, 13-24 
estrategica, 17-18 
medio ambiente, 23-24 
mezcla de actividades, 9-13 
objetivos, 27-28 
planeacion, 28-30, 33-61 
rapida respuesta, 19-20 
valor al cliente, 18-19 
Logistica y manejo de la cade- 
na de suministros 
en la empresa, 24-27 

782 


objetivos de, 27-28 

Logistica, contrato, 720-22 

M 

Manejo de materiales 
como funcion del sistema de 
almacenamiento, 
477-79 

consideraciones, 486-93 
distribution del espacio, 
487-90 

. equipo para, reemplazo de, 
527-28, 529 

operaciones de selection de 
pedidos, 541-44 
selection del equipo de, al- 
macenamiento, 490 
movimiento, 490-93 
sistema para, 
diseno, 522-41 
tipo, 523-27 

unification de carga, 486-87 

Manejo del canal, 461 
de suministros integrado, 
443-45 

Manejo del conflicto 
distribution de beneficios, 
713 

estrategias, 714-16 
necesidad de metricas, 
712-13 

uso compartido de la infor- 
mation, 713 

Manejo del entorno, manejo 
de la logistica y la ca- 
dena de suministros, 
23-24 

Manejo del pedido, 541-43 

Mantenimiento de informa- 
tion, 13 

Marketing 
logistica y, 25, 26-27 
sistema de almacenamiento 
y, 472 

Mejora de servicio, como obje- 
tivo estrategico, 36-37 

Metodo(s), 


de dos puntos, de la mode- 
lacion de la relation 
de ventas-servicio, 
107-8 

de multiple centro de grave- 
dad, para la ubicacion 
de instalaciones, 
563-64 

de transportation, 230-31 
geograficos de fijacion de 
precio, 77-83 

Mezcla, como funcion del sis- 
tema de almacena- 
miento, 477, 478 
Minialmacenes, 480 
Modelo(s), de optimization, 
en el proceso de pla- 
neacion de red, 647-49 
de referencia de las opera- 
ciones de la cadena de 
suministro (ROSC), 
752-54 

de simulation, en el proceso 
de planeacion de red, 
645-46 

instalacion-ubicacion, 

569-72 

de sistemas expertos, en el 
proceso de planeacion 
de red, 649-50 
heuristicos 

de selection de la ubica- 
cion de instalaciones, 

573- 81 

evaluation selective, 

574- 78 

programacion lineal 
guiada, 578-81 
en el proceso de planeacion 
de red, 646-47 
ROCS. Ver Modelo de refe- 
rencia de operaciones 
de la cadena de sumi- 
nistros 

Movimiento, hacia y desde el 
almacenamiento, co- 
mo funcion de manejo 
de materiales, 478 
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N 

Nivelacion o uniformidad ex- 
ponential, en pronos- 
ticos, 297-305 

correction por tendencia en, 

299- 300 

y estacionalidad en, 

300- 301 
error en 

definition, 301-4 
monitoreo, 304-5 

Niveles de servicio, evalua- 
tion por comparacion, 
establecimiento, en la 
configuration de red, 
656-59 

Nodos, en el diagrama de red, 
41-42 

o 

Objetivos de servicio, logistica 
y control de la cadena 
de suministros, 736 

Operaciones de seleccion de 
pedido, 541-44 
establecimiento de estanda- 
res como, 543-44 
intercalado como, 543 
manejo de pedido como, 
541-43 

Organization de la logistica y 
de la cadena de sumi- 
nistros, 691-725 
alianzas, 716-24 
desarrollo, 696-97 
descentralizacion y centrali- 
zation, 705-6 
direction, interfuncional, 
708-9 

interorganizativa, 709-16 
estrategia de, information, 
704 

mercado, 704 
proceso y, 704 
formal, 701-4 
grande o pequena, 707-8 
importancia, 694-96 


informal, 698-99 
manejo del conflicto, 712-16 
necesidad de, 692-96 
opciones, 697-704 
orientation, 704-5 
personal directivo o de li- 
nea, 706-7 
position, 705-8 
semiformal, 699-701 
sociedad, 716-24 
Origen, fijo, 458-60 
flexible, 461 

P 

Partition del pedido, 543 
Patrones de desempeno, en in- 
teligencia artificial, 

757 

Pedido conjunto, en el control 
de revision de inven- 
tario periodico, 361-63 
Perdidas 

reclamaciones por, 213-14 
seleccion del servicio de 
transporte, 169, 171 
Perfiles, de envio, en la pla- 

neacion de red, 632-33 
del pedido, en la planeacion 
de red, 632 

Personal directivo, tipo de or- 
ganizacion, 706-7 
Pertenencia, como funcion del 
sistema de almacena- 
miento, 473 

Plan de cantidad de descuen- 
to-precio-incentivo 
incluido, 454-55 
no incluido, 456, 457 
Planeacion, 

de pedido del canal basado 
, en la Web, 141-45 
de requerimientos de distri- 
bution (PRD), 443 
mecanica de la, 445-46 
de requerimientos de mate- 
riales (PRM), 433-41 
cantidad de liberation de 
pedido en, 441-42 


incertidumbre, de deman- 
da en, 438-40 
de tiempo de espera, 
440-41 

en logistica y manejo de la 
cadena de suminis- 
tros, 28-30, 33-61 
estrategica, 38-39 
logistica y cadena de sumi- 
nistros, 38-53 (Ver tam- 
bien Logistica y pla- 
neacion de la cadena 
de suministros) 
operativa, 38, 39 
red, 618-90 ( Ver tambien Pro- 
ceso de planeacion de 
red) 

tactica, 38, 39 

Postergacion, de la manufac- 
tura, 51 

de tiempo, 50-51 
del embalaje, 51 
del etiquetado, 51 
principio de, 50-52 
PRD. Vease Planeacion de re- 
querimientos de dis- 
tribution 

Precios, reducidos, de trans- 
portation y, 166 
Preferencia del cliente, efectos 
del servicio sobre la, 
104-5 

Preparation del pedido, 

131-32 

Presupuesto, en logistica y 
control de la cadena 
de suministros, 736 
Principio de apalancamiento, 
en las compras, 447-49 
Prioridades del procesamiento 
del pedido, 101 
Privilegios, de escala, cargos 
por, 206-9 

de transito, cargos por, 206-9 
PRM. Ver Planeacion de re- 
querimientos de mate- 
rials 

Problemas, de microlocaliza- 
cion, 595 
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de prediction, 310-14 
arranque, 310 
demanda irregular, 310-11 
error de pronostico, 311-14 
pronostico regional, 311 
Procesamiento, de ordenes in- 
dustriales, 137-38 
de pedido, al menudeo, 
138-39 

del cliente, 139-41 
del pedido, 12, 130-46 
basado en la Web, 141-45 
cliente, 139-41 
consolidation del envio, 
146 

cumplimiento del pedido, 
135-36 

definition, 131-37 
ejemplos, 137-45 
exactitud del cumplimien- 
to del pedido, 146 
industrial, 137-38 
informe del estado del pe- 
dido, 136-37 

ingreso del pedido, 133-35 
menudeo, 138-39 
paralelo o secuencial, 
146-47 

preparation del pedido, 

131- 32 

prioridades, 145 
procesamiento por lotes, 
146 

sistema de manejo del al- 
macen, 149 
tamano de lote, 146 
transmision del pedido, 

132- 33 
por lotes, 146 

articulo, 543 
en la distribution de op- 
tion de pedidos, 490 
pedido, 146 

Proceso de planeacion de red, 
618-90 
Analisis 

diseno del canal, 662-68 
herramientas para, 644-51 
modelos para, 644-50 


heurfsticos, 646-47 
optimization, 647-49 
simulation, 645-46 
sistemas expertos, 

649-50 

tabla, brujula y regia, 
644-45 

organization, 653-55 
planeacion integrada de la 
cadena de suminis- 
tros, 668 
realizar, 651-68 
auditoria de niveles de 
servicio al cliente en, 
652-53 

configuration de red, 
656-62 

diseno del canal, 662-68 
evaluation por compa- 
racion en, 655-56 
planeacion integrada 
del canal de suminis- 
tros, 668 

caso de estudio de ubicacion 
en, 669-73 
datos en, 621-44 
codification de, 624-28 
conversion, a information, 
628-43 

agregado de ventas, 
633-35 

agrupacion de produc- 
to, 628-29 

capacidades de las ins- 
talaciones, 640 
costos de instalacion, 
638, 640, 641 
estimation de la, de- 
manda futura, 643 
tarifa de transporte, 629 
estimados de kilometra- 
je, 635-38, 639 
perfiles de pedidos y 
envios, 632-33 
relaciones de inventa- 
rio-rendimiento, 

641-43 

transporte, de contrata- 
cion, 630-632 


privado, 629-30, 631 
unidades de analisis, 

628 

fuentes de, 622-24 
lista de comprobacion, 
621-22 

de production, sistema de 
almacenamiento y, 472 
de satisfaction total, 92-93 
estudio de caso, 677-90 
information faltante en, 
643-44 

problema de configuration 
en, 619-21 

Production, costos de, reduc- 
tion de, almacena- 
miento, 470-71 
y logistica de operaciones y, 
25-27 

Producto(s), 62-90 
agrupacion, en la planea- 
cion de red, 628-29 
caracteristicas, 72-76 
de riesgo de, 74-75, 76 . 
en la auditoria de funcion 
total, 739 
planeacion y, 43 
ciclo de vida de, 65-67 
ciasificacion, 63-69 
codigo de, en el proceso de 
planeacion de red, 624 
compra, 64 

continuidad de producto, 
541-42 

curva 80-20 y, 68-71 
de, compras, 64 
consumo, 63-65 
conveniencia, 63-64 
especialidad, 64-65 
de la logistica y de la cadena 
de suministros, 62-90 
disponibilidad de, como ob- 
jetivo del manejo de 
inventarios, 336-37 
distribution, en el diseno de 
almacen de, 528, 

530-41 

disposition del inventario 
en, 539-40 
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metodos de ubicacion-lo- 
calizacion del inventa- 
rio en, 540-41 
perfiles de actividad en, 
537-38 

suplemento tecnico para, 
549 

ubicacion del inventario 
en, 530-37 
embalaje del, 76-77 
fijacion de precios del, 77-86 
( Ver tambien Fijacion 
de precios, producto) 
Indice, peso-masa, 72-73 
valor-peso, 73-74 
industrial, 65 
naturaleza del, 63-67 
retiro del mercado de, 

123-26 

sustituibilidad de, 74, 75 
tarifas de transportacion, 
194-201 
Programacion, 
de embarques, en el sistema 
de manejo de la trans- 
portacion, 151 
de suministros, 427-46 (Ver 
tambien Suministros, 
programacion) 
justo a tiempo (JAT), 
428-42 

del producto, 13 
direccionamiento de vehicu- 
lo y, 235-52 (Ver tam- 
bien Vehiculo, direc- 
cionamiento y 
programacion) 
distribution justo a tiempo, 
442-46 

embarque, 249-52 
KANBAN, 430-32 
lineal, entera mixta, en la se- 
lection de ubicacion 
de multiples instala- 
ciones, 564-69 
guiada, en la selection de 
la ubicacion de insta- 
laciones, 578-81 


planeacion de requerimien- 
tos, 433-41 ( ver tambien 
Materiales, planeacion 
de requerimientos 
[MRP]) 

y diseno de rutas 
fluviales, 249-52 
en el sistema de manejo 
de transportacion, 151 
Promedio monetario, en las 
compras, 452-53 
Pronostico(s), 286-325 
casos de estudio, 323-25 
de colaboracion, 314-16 
de demanda, derivada e in- 
dependiente, 288, 290 
espacial y temporal, 287, 
88 

irregular y demanda regu- 
lar, 288, 289-90 
flexibilidad y rapida res- 

puesta como alternati- 
va a, 316-17 
metodos, 291-96 
analisis, de ciclo de vida, 
293 

espectral, 293 
analogla historica, 292 
basado en regia, 294 
Box-Jenkins, 292 
camino aleatorio, 295 
causal, 296 

consenso de panel, 292 
cualitativo, 291 
de colaboracion, 294 
Delphi, 292 

descomposicion de la se- 
rie de tiempo, 292 
encuestas de intention de 
compra y anticipa- 
tion, 293 

estimados de la fuerza de 
ventas, 292 
filtro adaptativo, 294 
indicadores principales, 
293 

investigation de mercado, 
292 


modelo, de entrada y sali- 
da, 293 

de regresion, 293 
econometrico, 293 
economico de entrada y 
salida, 293 

nivelacion o uniformidad 
exponencial, 292 
promedio movil, 292 
pronostico visionario, 292 
pronosticos enfocados, 

293 

proyeccion historica, 96, 
291 

proyecciones de tenden- 
cia, 293 

redes neuronales, 294 
respuesta precisa, 294 
simulacion dinamica, 294 
naturaleza de, 287-91 
problemas de prediccion, 
310-14 (Ver tambien 
Problemas de predic- 
cion) 

regional, problemas de pre- 
diccion, 311 

tecnicas para, para expertos 
en logistica, 296-309 
analisis de regresion mul- 
tiple como, 309 
descomposicion de series 
de tiempo clasica co- 
mo, 305-8 

nivelacion o uniformidad 
exponencial, 297-305 
Proteccion, de embarque, car- 
gos por, 209 

R 

Reabastecimiento, instanta- 
neo, 245-46, 345-56 
no instantaneo, 347-48 
tiempo intermedio, 346-47 
Recepcion, en el sistema de 
manejo del almacen, 
148-49 
Reclamaciones 
de carga, 213-14 
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de sobrecargos por, 214 
de transporte, 213-14 
procesamiento de, en el sis- 
tema de manejo de 
transportacion, 151 
Recoleccion por distribucion 
de zonas, 542 

Reconocimiento, de embar- 
que, cargos por, 205-6 
de patrones, en inteligencia 
artificial, 755-56 
Recuperation de inventario, 
en sistema de manejo 
de almacen, 149 
Red de, flujo de producto, 42 , 
information, 42 
Reduction de capital, como 
objetivo estrategico, 

36 

Regia de la ralz cuadrada, 
380-81 

Relaciones de rendimiento de 
inventario, en la pla- 
neacion de red, 641-43 
Remolque sobre plataforma 
(TOFC), transporta- 
cion, 176-77 
Rendimiento (s), 
decrecientes, en la relacion 
ventas-servicio, 106 
sobre, la inversion, en la me- 
dicion del desempeno 
de la cadena de sumi- 
nistros, 57 
los activos logisticos 
(ROLA), 28 

Resguardo, en el sistema de 
manejo de almacen, 
149 

Respuesta rapida 
como alternativa a los pro- 
nosticos, 316-17 
en la logistica y el manejo de 
la cadena de suminis- 
tros, 19-20 

en la logistica y el sistema 
de control de la cade- 
na de suministros, 
734-36 


Restricciones del pedido, 102 

Retiro del mercado, de pro- 
ducto, 123-26 

Retraso, reclamaciones por, 
213-14 

ROLA. Ver Rendimiento sobre 
los activos logisticos 

Rutas, programacion y diseno 
de, 249-52 

tarifas de transportacion, 

204 

s 

SCM. Ver Administration de la 
cadena de suministros 

Secuenciamiento 
de producto, 541-42 
en la distribucion de la se- 
lection de pedidos, . 
488, 490 

Seguimiento, del pedido, co- 
mo servicio de alma- 
cen publico, 483-84 
en el sistema de manejo de 
la transportacion, 
151-52 

Selection, de pedido, distribu- 
cion del espacio para, 
488-90 

del equipo de, almacena- 
miento, en el manejo 
de materiales, 490 
movimiento, en el manejo 
de materiales, 490-93 

Servicio(s), 

al cliente en la logistica y la 
cadena de suminis- 
tros, 91-129 

como restriction, 117-18 
contingencias en, 119-26 
interrupciones del siste- 
ma, 119-23 
retiro de producto, 
123-26 

costo versus, 109-10 
definition, 92-98 
efectos sobre 


preferencia del cliente, 

104- 5 

ventas, 102-4 
elementos de, 93-98 
importancia relativa de, 
94-98 

en la auditoria de funcion 
total, 739 
estandares del, 12 
expectativas, incremento 
de, 14-15 

importancia de, 103-5 
inventarios en la mejora 
del, 328-29 
medicion, 118-19 
niveles de 

auditoria, en la planea- 
cion de red, 652-53 
optimos, determination, 
110-14 

objetivos del, en el diseno 
del sistema, 40 
pianeacion y, 43 
relacion con las ventas, 

105- 9 

definition, 105-7 
modelado, 107-9 
tiempo del ciclo de pedido 
y, 98-102 

variabilidad en el, 114-17 
funcion de perdida en 
el, 114-16 

de, entrega, cargos por, 210 
recoleccion, cargos por, 

210 

transportacion, de envios 
pequenos, 179 
en plataforma, 176-77 
intermodales, 176-78 
Simulation de canal en 

LOGWARE, 666-68 
Sistema, de almacenamiento, 
469-549 

costos y tarifas, 493-96 

en el proceso de production, 
472 

en la coordination de la 
oferta y la demanda, 
471 
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en la reduction del costo de 
transportation-pro- 
duction, 470-71 
en marketing, 472 
funciones, 472-79 
almacenamiento, 472-77 
manejo de materiales, 
477-79 

motivos para, 470-72 
necesidad de, 470 
Ver tambien Almacenes 
Sistema de information, 

146-61 

al menudeo, 156-57, 158 
de pedido, 148 

Sistema de inventario para de- 
manda, de control de 
inventario, 368 
Sistema de manejo, del alma- 
cen (WMS), 148-50 
del transporte (TMS), 150-53 
consolidation de carga en, 
151 

direccionamiento, 151 
pago de factura de carga y 
auditorfa en, 152-53 
procesamiento de recla- 
mos en, 151 

programacion de envios 
en, 151 

rastreo de envfos en, 
151-52 

selection de modo, 151 
Sistema de transportation, 

164- 218 

agentes en, 178-79 
caracteristicas de costo de, 
184-89 (Ver tambien Ta- 
rifa(s) de transporta- 
tion) 

cargos de servicio especial 
en, 205-11 

competencia y, 165-66 
controlado por la compania, 
190 

documentation para, 212-15 
economias de escala y, 166 
efectivo, importancia de, 

165- 66 


international, 180-84 
agencias para, 183-84 
planta fisica para, 181-83 
servicios en, 183-84 
opciones de servicio sencillo 
en, 171-76 
fluvial, 174-75, 176 
aereo, 173-74, 176 
de ductos, 175, 176 
ferroviario, 171-72, 176 
terrestre, 172-73, 176 
privado, costeo de, 211-12 
reducciones de precio y, 166 
selection de servicios en, 
167-71, 220-25 
consideraciones competi- 
tivas, 222, 224 
fijacion de precio, 167-68 
intercambios de costo ba- 
sico, 220-22, 223 
metodos de selection pa- 
ra, valuation, 224-25 
perdida y dano, 169, 171 
tiempo de transito y varia- 
bilidad, 168-69, 170 
servicios, de envfo peque- 
nos en, 179 

intermodales en, 176-78 
Sistema de zonas modificado, 
como distribution pa- 
ra levantamiento de 
pedidos, 488, 489 
Sistema logistico de informa- 
tion (LIS), 146-61 
como sistema de apoyo para 
la toma de decisiones, 
160-61 

entrada, 154-55 
funcion, 146-53 
information, de ordenes, 

148 

general, 147 

manejo, de almacen, 148-50 
de base de datos, 155-56 
del transporte, 150-53 ( Ver 
tambien Transporte, 
sistema de manejo del 
transporte) 
minorista, 156-57, 158 


operation interna, 153-56 
para, comercio electronico, 
159-60 

inventario manejado por 
el vendedor, 157-59 
salida, 156 
sistemas, 730-33 
de apoyo para la toma de 
decisiones, 737-38 
detalles, 733-36 
lazo, abierto, 730, 731 
cerrado, 730-33 
modificado, 733 
respuesta, 734-36 
tolerancia de error, 734 

Sistema min-max, de control 
de inventario, 363-68 

Sistemas, de control de lazo 
cerrado, 730-33 
de posicionamiento global, 
en el rastreo de en- 
vios, 152 

Subcontratacion, 716-17 
logistica y manejo de la ca- 
dena de suministros, 
16-17 

toma de decisiones sobre, 
718-19 

Suministro 

control de inventario dirigi- 
do por, 384-85 

coordination de la demanda 
con, almacenamiento 
en, 471 

Superorganizacion, 710-12 

Sustitucion de information, 
116-17 

Sustituibilidad, de productos, 
74, 75 

T 

Tabla grafica de desempeno, 
748-50 

Tabla, brujula y regia, tecnicas 
de, en el proceso de 
planeacion de red, 
644-45 

Tamano de lote, 146 
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Tarifa(s) de, transportation 
comunes, 185-86 
conjunta, 185-86 
contra todo riesgo, 191, 192 
estimation de, en la planea- 
cion de red, 629 
fija, 185 

intercambios basicos, 
220-22,223 

relacionadas con la, deman- 
da, 192-93 
distancia, 190-92 
transporte, 

ajustadas, ubicacion de 
instalaciones y, 554-55 
de, carga, de todo tipo, 

201 

mantima, 205 
clase, 195-200 
contrato, 200-201 
cubo, 204 

importation/exporta- 
tion, 204 
incentivo, 202-4 
linea, 185, 193-205 
valor liberado, 205 
diferido, 205 
en forma piramidal, 191, 

192 

para, desviacion, 205-6 
interlineado, 209 
privilegios de transito, 
206-9 

protection, 209 
reenvio, 205-6 
servicios especiales, 

205-9 

servicios terminales, 
210-11 

perfiles de, 190-93 
por, modo, 187-89 
producto, 194-201 
ruta, 204 

tamano de envio, 201-4 
proportional, 191, 192 
relacionado con el volu- 
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ADMINISTRACION DE LA CADENA DE SUMINISTRO 
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Este libro trata sobre el tema vital de la logistica del negocio y de la cadena 
de suministro, un area de la administradon quc cs esencial para su estrategia 
competitiva v la generadon de ingresos. Este tema del negodo puede incluir 
todas o algunas de las siguientes actividades: transportadon, mantenimiento 
de inventarios, procesamiento de pedidos, compras, almacenaje, manejo de 
materiales, embalaje, estandares de scrvido al cliente y produccion. 

Este libro se cnfoca en la planeadon, organizacion y control de estas 
actividades, elementos clave para obtener el exito en la administradon de 
cualquier organizacion. Se presta un entasis especial en la planeadon 
estrategica y en la toma de decisiones, consider&ndolas como, quizas, las 
partes mas importantes del proceso de administradon. La misidn de este 
esfuerzo administrative consiste en fijar el nivel de las actividades loglsticas 
a fin de hacer productos y servicios que esten disponibles para los dientes 
en el momento y lugar ast como en las condiciones y formas deseadas, de la 
manera mas etcctiva en cuanto a costos se refiere. 


El texto incluve un software como ayuda para la resoludon de los problemas 
de logistica y de la cadena de suministro, lo que refleja el crecicnte uso de la 
tecnologia in forma tica en la toma de decisiones adminlstrativas. 
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